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PREFAŢĂ 


Scopul acestei lucrări este de a-l introduce pe cititor în 
studiul fundamentelor logicii matematice. 

Considerăm că necesitatea unei asemenea cărți este indiscu- 
tabilă în momentul de față. | 

Dintre lucrările străine, în mod special, am utilizat: 
Bazele logicii teoretice “de D. Hilbert și W Ackermann, 
Introducere în metamatematicá de S. C. Kleene, Introducere, 
în logica matematică de A. Church; Elemente de logică mate- 
matică de P. S. Novikov, Logica matematică de К, L. Good- 
stein, Introducere în logica contemporană de К. Blanche și 
Logica formală de I. M. Bochenski. ә 

Lucrarea а fost întocmită astfel incít 50 ти ceară din partea 
cititorului decit o pregătire medie și, evident, răbdare în 
studiu şi o anumilă capacitate de a opera cu noțiuni foarte 
abstracte. Pentru cititorul fără o pregătire logică specială am 
anexal o expunere a logicii generale. 

În vederea studiului dăm următoarele indicații generale: 
Dacă cititorul nu cunoaşte logica generală sau nu are ouno- 
$tinte recente de logică generală,îi propunem să înceapă studiul 
cu „anexa“ | 

Trebuie să se aibă în vedere că esenfialul în multe cazuri 
îl formează definițiile și regulile. Rezolvered anumitor 
probleme se face pe baza definitiilor și regulilor. Adesea a 
rezolva `o problemă înseamnă aci a construi o formulă cu 
anumite proprietăți pornind de la alte formule. Problema 
se tonsideră rezolvată atunci cînd am îndeplinit condițiile 
prescrise de definiție şi am. epuizat aplicarea sistemului de 
reguli necesare rezolvării. 

Exercitiile trebuie rezolvate pas cu pas avînd în vedere că 
fiecare pas făcut înseamnă- aplicarea unei reguli, tay fiecare 
rezultat obținut înseamnă îndeplinirea unei condiții prescrise 
de definiții. 

Orice observație făcută în legătură cu această lucrare o vom 
examina cu atenție pentru o eventuală ediție îmbunătățită. 
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8$ 1. CE ESTE LOGICA? 


Pentru început vom considera expresiile: 

(1) „Vertebrat“ 

(2). „Omul care merge pe stradă“ 

(3) „Bucureștiiil este capitala Romîniei“ 

(4) „Бухарест — столица Румынии“ 

Expresia (1) e înțeleasă aproape de toti cei ce știu limba 
romînă, expresiile (2) şi (3) de toţi cei ce știu limba romînă, 
iar expresia (4) de cei ce s limba rusă. 

Faptul că cineva „înţelege o expresie“ înseamnă că știe 
s-o folosească în legătură cu obiectul sau situația la care 
ea se referă și, în al doilea rînd, că el poate să construiască 
și alte expresii în legătură cu obiectul ei. 

Există însă o anumită deosebire între expresiile (1), (2) 
și (3). 

Expresiile (1) și (2) ne dau impresia unor frinturi de 
ginduri și nu a unor gînduri întregi, deoarece ne reamintesc 
de anumite obiecte fără a spune nimic despre ele. Cu alte 
cuvinte aceste expresii nu vor să spună nimic (mu au o 
intenție), nu comunică o informație, nu cuprind o judecată 
despre obiectul respectiv. 

Dimpotrivă, expresia (3) nu numai că reamintește de 
ceva — orașul București — dar ne și comunică ceva despre 
București, anume faptul că este capitala Romîniei. Așadar, 
expresia (3) are o intenție, o informaţie, cuprinde o judecată. 
Expresia (4) spune acelaşi lucru ca și expresia (3), de aceea 
putem scrie: 

P - B=, 
ceea ce їп$еатїп& cá ele sint Ў 

Am analizat expresiile de mai sus din punctul de vedere 
al informației sau intenției lor. > 

Expresiile care comunică о informaţie vor fi numite 
,enunfuri" sau „propoziții“. Dar propozițiilă pot fi analizate 
$i din alte puncte de > Vedere decît intentia lor. 


== n 


Iátá cele mai importante puncte-de vedere din care pot 
fi analizate propozițiile: 
1) fo 
2) inlormatia. (sau, cu alte cuvinte, intenția, gîndul, 
icem sensul propozitiei), 
valoarea -logicá ( (adevár, fals sau altceva), 


structura. logicá (ex. subiect-predicat, obiecte-relatii, 
Даш. nt-clas 


“ 


5) „ aloarea de intrebninfare" a propoziției (ex. propo- 
zitiile pot fi folosite pentru a identifica obiectele, pentru a 
lé ordona, pentru a le transforma, pentru a construi o teorie, 
pentru a produce o emoție artistică $.а.).' 

Deoarece nu tot ce se numește de obicei „propoziție“ 
corespunde cu conceptul de propoziţie care va fi studiat 
de поі, precizám cá vom. avea in vedere numai acele pro- 
poziții care $ínt caracterizate prin toate determinările 
])— 5). Cu alte cuvinte, vom avea în vedere numai așa-nu- 
mitele „propoziţii declarative“, dar nu și pe cele interogative 
sau imperative. 


Ceea ce numim „formă gramaticală“ a unei propoziţii este 
orma si ordinea cuviiitelor Сї utora cărora se construiește 


pro 





Conceptul de шон il considerám inteles, зац таі 
precis, пе multumifn c 
Altfel spus îl luăm ca prim, nedefimit. 

Despre informația unei propoziții spunem în mod obiș- 
nuit că este: ürabá -dacă corespunde stării de lucruri 
la care se referă propoziția („corespunde realității“), sau că 
este falsă dacă nu corespunde stării de lucruri la care se 
referă propoziția. De ex., propoziția „fierul este bun con- 
ducátor de căldură“ este o propoziție adevărată, iar „2 + 
+ 2 = 3“ este о propoziție falsă. 

Termenii de „adevăr“ și „fals au sens numai atunci cînd 
propoziția este raportată la un domeniu de obiecte distinct 
de ea. De ex., în afara propoziției „fierul este bun conducător 
de căldură“ există metalul pe care noi îl numim „fier“ cu 
proprietatea ре care o-numim „bun conducător de căldură“, 
iar ir afara propoziției „2 + 2 = 3" existá multimile de 
„cîte două obiecte care prin adunare (punere la un loc) 
nu dau o mulțime de trei, ci o mulțime de patru 
obiecte. | 

Dar raportul dintre propozitie si realitate роа{е sá nu 
fie totdeauna atît. de clar. à acest caz vom folosi anumite 


;,inmládieri" ale acestor concepte extreme. Vom pritea,intro- 
duce astfel un șir întreg de concepte ,inmládiate", са: 
„aproximativ adevărat“, „adevărat de regulă“, „probabil 
adevărat“, „probabil fals“ ș.a.m.d. 

Există unele propoziții pentru care problema adevă- 
rului n-are de loc sens, deși aparent sînt propoziţii 
obișnuite. 

Cînd actorul spune: „Sînt eu, Hamlet, prințul Dane- 
marcii!“, nu ne interesează de 'loc dacă a existat sau nu 
un Hamlet și ne este clar că actorul n-a spus despre sine 
acest lucru. 

În ce priveşte conceptul de structură logică: a propoziției 
(sau structura logică a judecății cuprinse în propoziţie), 
prin acestă se are în vedere felul raportului real la care se 
referă propoziția. Cunoaștem trei tipuri de raporturi: rapor- 


tul obiect-proprietáti, raportul зан. орјесіе si-raportul 
dintr ime, si element sau mulţime $i submulțime. 

respunzátor acestor írei tipuri de raporturi dis ingem: 
judecăți dd judecăţi de relaţie, judecăţi extensive. 


De ex., propoziția „trandăfirut éste 0 plantă“ este 0 pro- 
poziţie "predicativă, propoziția „4 22" este o propoziţie 
de rotație, лаг propoziția „mulțimea oamenilor este 
cuprinsă in mulțimea mamiferelor“ este © propoziţie 
extenşivă. 


Acum putem, să definim conceptul nostru: fundamenta! 
„propoziția“. 


Df*. 1. Numim „pro 2itie" acea expresie a limbii care: 
satisface датта a aur 
Pe az% vom încerca să definim apoi „conceptul 
de logică. La prima vedere pare firesc să dăm următoarea 
definiție: Logica este știința despre propoziții. Această defi- 
nifie este însă prea largă, deoarece și alte științe pot studia 
propozițiile., Definiţia exactă 'are пип pasa formă: 


Df. 2. Logica. este. Cale... „st diază raporturile 








a) a determina. pe. baza. unor. pipa di: Aita sa Oare. 
altor propozitii, 
i ^ b) a gási unele propozitii noi pornind de la altele, 


c) a găsi propoziţiile din care decurg anumite propozi- 
fii date. 


* Df. — prescurtare pentru cuvintul „definiţie“. 


Ni se pare că tocmai aceastá finalitate a logicii o carac- 
terizează ca știință și că orice alte definiții în afara acestei 
finalitáti sînt sortite eșecului”, 


$ 2. TREPTELE LOGICII 


Posibilitatea de a construi diferite „logici“ în înțelesul 
care a început să fie dat de la o vreme acestui termen este 
determinată de posibilitatea de a considera propoziția sub 
un aspect sau altul. 

Putem construi logica „pur formal“, adică numai ca 
un sistem de semne minuite"dtTDa reguli date. Aceasta este 

»logica formalizatá" sau „logistica“ 

Totusi, aga cum ne voră convinge, nu vom pütea construi 
logica formalizatá (sau formalismele logice) dacá nu luám 
în consideraţie propoziția asa cum a fost definită de noi 
mai sus, cu anumite dete?minări de conținut. În fond e 
vorba de a abstractiza. anumite structuri intra- și inter-bro- 
Bozihonale pornind de la un anumit obiect care este pro- 
poziția. 

Trebuie să desprindem aceste „efigii“ ale propozifiilor 
de pe un material concret — mulțirhea propozifiilor deter- 
minate cu care opereazá gíndirea. 

Pe másurá ce inaintám ín abstractizare, obiectul nostru 
— propoziția — va apărea din ce in ce mai sărăcit.” 

Astfel, la un moment dat vom face abstracţie de faptul 
că propozițiile: 

a) au-a-intenţie, 


b) au o structură logică i internă, . 

c) au o formă! gramaticalá proprie, 

d) au o valoare de întrebuințare. 

În fața noastră se va înfățișa un obiect abstract“ cu 


o singură determinaze, și anume faptul că poate fi adevărat 
sau. fals. TUM If 





* Această finalitate а Іорісіі vizează cu un cuvînt procedeele 
de vaționare. Procedeele de гаўіопате sînt construite în funcție de 
anumite raporturi generale. Deoarece aceleaşi raporturi pot fi studiate 
“uneori și de alte ştiinţe (de exemplu, matematica şi logica studiază 
împreună raportul de incluziune) noi vom spune că logica studiază 
orice йр de vapori capabil să genereze o schemă originală şi generală 
de vajionare şi studiul raporturilor ne interesează numai întrucît vizăm 
asemenea scheme. 


10 


Structurile.astfel desprinse le vom numi „structuri de 
adevăr“ sau „structuri valorice“ 

Acestor structuri de adevăr le corespund anumite struc- 
turi de semne (desene). La un moment dat vom putea face 
abstracție și de structurile de adevăr, în așa fel încît vom 
rămîne numai cu un sistem de desene ordonate după anumite 
reguli. Acesta și este ceea ce numim „formalismul logic" 

Vom proceda apoi invers: vom introduce din nou deter- 
minările de care am făcut abstracție. Cu alte cuvinte, dacă 
la început am operat o diferențiere asupra propozitiilor, 
acum vom opera o integrare a diferitelor determinári. 

Reintroducind valoarea vom obfine o interpretare logicá 
a formalismului. Aceăstă logică o vom numi „Logica pro- 
pozițiilor“. 

om introduce în cercetare „Structura internă“ a 
„propoziției. Cu alte cuvinte, dacă pentru a construi 
așa-numita „logică a propozifiilor" am luat propoziția -ca 
întreg, deci sintetic, acum o vom desface în părțile ei com- 
ponente. Vom găsi astfel o structurá ,, z 
sau o structură adecvată, „elementului-clasei“ i »Clasei-clasei" 
sau hiscere nior е UU 

Vom obține corespürizátor: 

1. o logică a predicatelor, 

2. o logică a claselor, 

3. o logică a relaţiilor. 

Toate „logicile“ enumerate mai sus, adică: logistica sau 
calculul logic (formalismele logice), logica propoziţiilor, 
logica predicatelor, logica claselor, logica relaţiilor, nu 
trebuie considerate decît ca anumite Atepte ale unei logici 


unice pe care o vom numi = map pur și simplu. 
Putem apoi construi diferi ubcapitole“ ale logicii: 
logica polivalentă, logica modală, logica „matematică“ 
a predicatelor și logica aristotelică a predicatelor. 
Există apoi o teorie generală a sistemelor care anali- 
zează: a) conceptele sistemelor, b) valoarea și limitele 
sistemelor si c) interpretarea lor („semantica logică“). 
Această teorie poartă numele de Ta. istemelor logice“ 
sau, ceea ce este totuna, »Metalogica“ ja ceea ce priveste 
aspectul denumit de noi ,valoarea de intrebuintare" a 
propozițiilor, dacă vom considera logica sub acest aspect 
vom putea construi o nouă disciplină pe care am putea-o 
numi „metodologie“ sau, si mai general, ,logicá apli- 


v tt 


catá . 


In fine, ca orice știință, „Logica“ poate: da naștere la un 
şir de probleme de o valoare.mai generală, anume probleme 
filozofice. Disciplina care se ocupă de aseinenea probleme 
o putem numi „Filozofia. logicii“ 


* 


$ 8. CONSIDERAȚII DE STRUCTURĂ 


Logica în forma ei actuală s-a dezvoltat sub influența 
matematicii. Mulțimea de denumiri pe care le poartă 
— „matematică“, „simbolică“, ;algoritmicá", „teoretică“, 
,moderná"., „logistică“ — arată ce anume trăsături consideră 
un autor sau altul că sînt: esențiale acestei logici. 

În cele ce urmează vom căuta să introducem pe cititor 
în logica modernă“, adică in logica la stadiul ei actual de 
dezvoltare. Fără a epuiza întreg tabloul logicii contemporane, 
me.vom strădui totuși să dăm cititorului atit cît este sufi- 
cient si песеѕаг pentru a putea apoi adînci de sine stătător 
un aspect sau altul. 

În construcția lucrării ne-am călăuzit de două principii: 

a. logica trebuie să apară ca o suită de probleme de 
rezolvat și de procedee corespunzătoare, 

b. trecerea de là un capitol la altul va fi conceputá ca 
un ,proces , de generalizare“ pornind de la'un sistem inițial. 
Dat fiind faptul că sînt alani trei moduri de organizare: 
„prin definiții“, „axiomatic“ și „prin scheme“ (natural), 
vom începe cu cel mai simplu — cu un sistem de definiții. 


Capitolul I 


LOGICA PROPOZITIILOR 


by 


$ 1. PROBLEME DE EXISTENȚĂ 


a 

Pornim de la ideea cá este dat un șir de domenii de: 
obiecte; de ex. óbiecte materiale (prin „obiect“ putem desem- 
na și obiecte abstracte: concepte, judecăți etc.). În legătură 
cu aceste domenii formăm o mulțime de propoziții. Această 
multime de propozitii are două. caracteristici: 

a) este o mulțime infinită, 

b) fiecărei propoziții îi corespunde o singură valoare 
logică. 

În ce priveşte termenul „infinit“, se impun unele ex- 
plicafii. 

CÁ o mulțime este infinitá-inseamná că „poate să crească 
oricît de mult“. Acest infinit a fost numit „infinit potenţial . 
El trebuie deosebit de „infinitul actual" care înseamnă 
„infinit de multe obiecte“ si în același timp „absolut toate 
deodată“. 

Practic” însă vom exclude total infinitul din conside- 
rațiile noastre și vom opera numai cu mulțimi finite, și 
anume cu un finit practic realizabil. Uneori voin folosi 
pes (ех.: р, 9, 7, ...) si aceasta va însemna „nu se încheie 
aci, dar se încheie undeva“. 

Deoarece mulțimea valorilor poate crește la infinit, ne 
vom limita pentru început la o logică cu două valori. O 
logică cu un număr oarecare de valofi o vom nota cu L,. 
Logica cu două valori L, este 1Авіса -adevăr-falsului. sau 
„logica bivalentá" Ea este numai un fragment din ceea ce 
numim cu un termen general „logica propozițiilor“„ Evident, 
toată logica are ca obiect чүт propozitiilor printre 
logicieni însă s-a încetățenit termenul de „logică a propo- 
zițiilor“ într-un sens restrîns. Aceasta este acea parte a 
logicii care studiază propoziţiile ca.pe сеўа elemeéntar. 

“În cele ce urmează vom începe studiul logicii propozi- 
{Шог cu La. 


§ 2. CUM APARE ACEASTĂ LOGICĂ? 


Revenim la mulțimea propoziţiilor pe care o notăm cu 
Triton: mulțimea M separám submulțimea _ M, adică 
imea propozifiilor, astfel cá fiecare este caracterizatá 
numai prin una din cele două valori — adevăr sau fals — dar 
niciodată de armîndouă. 

Să alegem din această mulțime M, două propoziţii: 

(1) se face cald. 

(2) se urcă mercurul în termometru. 

Aceste propoziţii vorbesc despre două evenimente mate- 
riale, două procese fizice. Noi am spus totuși că vom analiza 
raporturi propozitionale si nu evenimente materiale. 

Pentru a vorbi despre propoziţii trebuie să introducem 
un limbaj si în primul rînd să dám nume propozitiilor care 
vor constitui „obiectul“ nostru de studiu. 

Pentru a denumi cele două propoziții avem mai multe 
posibilități, dintre care două par a ne sta mai la îndemînă: 
folosim fie literele din alfabet (luate în ordine alfabetică), 
fie chiar numerele de ordine, în cazul de față (1) şi (2). 
Există apoi un procedeu asupra căruia a atras atenția in mod 
icon put logicianul polonez Tarski, procedeul numelor-ghi- 
imele 

De pildă, propoziţia (1) va purta numele a, iar propoziția 
(2) numele 5. 

Raportul dintre nume și propoziție va fi notat astfel: 


а = „se face cald“ 


xc 


(unde — înseamnă „desemnează“, iar semnele ,  (ghili- 
melele) arată cá vorbim despre propoziție și nu despre 
acelági lucru ca și propoziția). 

nfelesul literelor „а, „b“ va fi deci: „propoziţia care 
vorbeste despre faptul cá se face cald" si respectiv „рго- 
pozitia care vorbeste despre faptul că se urcă mercurul în 
termometru“ 

Vom putea scrie mai departe: 

(1)' a este adevărat, 

(2)' b este adevărat. 

Cum însă logica nu se ocupă, de asemenea propoziții 
cum sînt cele desemnate prin „a“ si „d“, ci de multimea 
M,, vom introduce asemenea nume pe care le vom numi 


cu Frege »Rume-variabile" (Namen-variable) sau pur și 


simplu ,variabile" Variabilelé se definesc pe întreg domeniul 
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lui M, și desemneàzá o propoziţie oarecare din acest, domeniu. 
Variabilele vor fi notate cu literele din partea a doua a 
alfabetului latin: $, 9,7 

Raportul dintre variabilă $i obiectul ei (în cazul de față 
propoziția) este supus următoarelor reguli: 

R,*. Oricare din literele p, q,r, poate fi nume pentru 
oricare din propozițiile mulțimii М}. | 

R,. Nici una din literele b, q, v, пи poate desemna mas 
mult de o propozitie deodată. 


$ 3. LEGĂTURI LOGICE ÎNTRE PROPOZIŢII 


Între propoziţiile mulțimii M, unele sînt? elementare 
(= nici o-parte a lor nu mai constituie o propoziţie), âltele 
sînt compuse din acestea cu ăjutorul anumitor cuvinte de 
legătură. 

Există mai multe moduri de a formz-propozifii compuse. 
Aceste moduri sînt determinate de varietatea raporturilor 
dintre obiecte și se exprimă în anumite cuvinte de legătură 
ca: „51°, „sau“, „dacă... atunci“, „dacă și numai dacă“, 
„este incompatibil cu“ 

Revenind la cele două propoziții de mai sus, putem forma 
următoarele propoziții compuse: 

(3) se face cald și se urcă mercurul în termometru, 

(4) se face cald. sau se urcă mercurul in termometai, 

(5) dacá.se face cald atunci se urcă mercurul în termo- 
metru, | 

(6) dacă și numai dacă se face cald se urcă mercurul 
în termometru, 

(7) se face cald este incompatibil cu se urcă mercurul în 
termometru. 

În expresiile (3) — (7) cuvintele: de legătură nu leagă 
chiar propoziții, ci exprimă legături între procesele fizice 
respective. 

Pentru a arăta că avem de-a face cu legături între pro- 
poziţii și nu pur și simplu cu o propoziţie despre două procese 
legate într-un anumit fel, va trebui să scriem altfel, și 
anume: : 

(3)' „se face cald“ și „se urcă mercurul in termometru“ 

(4)' „se face cald“ sau „se urcă mercurul în termometru“ 
$.a.m.d., sau 


* R — prescurtare pentru cuvîntul „regulă“ 
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(3)* „se face cald. și se urcă mercurul în termometru“ 
.a.m.d. 

: Considerăm ptopoziția (3)" Ea poate fi descompusá în 
dma popan „Se face cald“, „se urcă mercurul în termo- 
metru“ În acest caz, particula rămasă „și“ evident că n-ar 
putea. avea alt rost decît de cuvînt de legătură între 
propoziţii, căci părțile unei propoziții de acest fel nu pot 
fi decît tot propoziţii. Dimpotrivă, suprimarea ghilimelelor, 
adică scrierea: se face cald şi se urcă mercurul în termometru, 
arată că expresia e folosită pentru a vorbi despre procesele 
fizice corespunzătoare. În acest caz, descompunerea expresiei 
va da două expresii care vorbesc despre procese diferite 
fără nici o referire la expresia ca atare. 

Astfel! se face cald, se urcă mercurul în termometru 
sint două procese care coexistă (ceea ce e arătat de „și”). 
E posibil însă ca cele două procese să nu aibă loc. 

Dacă procesele considerate nu au loc, atunci propozițiile 
eare. constată acest lucru vor avea forma: 

(8) nu se face cald, 

(9) nu se urcă mercurul în termometru. 

Ne limitám la.tipurile de propoziţii compuse de mai sus. 

Să discutăm mai pe larg asupra acestor tipuri de pro- 
poziții. În primul rînd, le vom da diferite denumiri: 


propoziția compusă formată cu ajutorul lui „si“ se 
numeşte propoziție o) , 
propoziția formată cu ajutorul expresiei „say“ va fi 


numită ) 
propoziția formată cu ajutorul lui „dacă... atunci“ va 
fi numită å Р au ipoteticá, 
propozițiă-iormată cu ajutorul lui „dacă si nuumei-decá-. 
va fi numită, decidzoc-imAlzaitud) Apare за 
propoziția formată cu ajutorul lui jeste_i atibi 
„cu“, va fi numită de incompatibilitate sau apgticonjunctivá, 
propoziția formată cu ajutorul lui „nu“ va fi numită 
Вераць 
” în fine, vom avea propoziția simplă afirmativă. 
Pentru a putea efectua ulterior unele abstractizări este 
necesar să precizám agíggfia fiecărui tip de propoziție. 
Propoziția conjunctivă vrea să spună că cele donă procese 
(evenimente, obiecte, situaţii) oexisjá sub un: anumit 
raport sau cel puțin sînt ambele prezente într-un inter- 
val dat, 
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А 
În се priveşte propoziția d rei intenfia ei nu este 
prea clară, întrucît expresia 5t ^$n-diferite contexte poate 
avea diferite înțelesuri. Astfel, pe un afiș dintr-un magazin 
de confecții poate sta scris: „aci puteți cumpăra ciorapi de 
mătase sau de relon“. Cumpărătorul s-ar putea să găsească 
amîndouă felurile de ciorapi, даг s-ar putea să nu găsească 
decît de un fel; în ambele cazuri anunțul rămîne în vigoate. 

Alt exemplu. Ne imaginăm că la o casă de cultură, pe 
un afiş scrie: „astă seară puteți dansa sau asculta muzică 
de dans“. Evident că nu se impune neapărat să faci numai 
una din două, dar nici să le faci pe amîndouă, ci pofi face, 
după dorință, una sau pe amîndouă. 

Sensul disjuncfiei in acest caz va fi de „cel puţin una 

in două “ (sau in general „cel puțin una dj re ies 
ашт se уа numi s/abá sau geexclusivă, 

Dar existá si un alt Ynfelesal luis, sau ind la o bifur- 
care de drumuri scrie: „toată lumea este obligată să meargă 
sau pe drumul din dreapta sau pe cel din stînga, dar să nu 
se oprească pe loc“, toți înțelegem că numai una din aceste 
posibilități putem alege, dar nu pe toate. ti 

Sensul disjuncfiei în acest caz este: 

„ритаі una din două“ (sau în general „numai una din 
posibilitățile date”). | 

Această. disjuncfie o vom numj ka 

Înţelesul expresiei „dacă... atunci 
varia în mod esenţial. ^" 

Astfel, cînd vorbim de procese materiale înțelegem. cá 
un proces determină. alt-preces (îi provoacă apariția), în 
așa fel încît dacă pri are loc, al doilea nu poate să nu 


аш) Aceasta este implicatig ре саге о уот numi й. 










"te de asemenea 


tentialá ; 

„Dacă... atunci“ mai poate avea” şi alt sens, cu totul, 
deosebit de acesta. Astfel, cînd spunem: „dacă mercurul 
se urcă în termometru atunci se face cald“, este evident că 
nu poate fi vorba de inar, rocesului cáldurii de 
către procesul de urcare a mercurului, Este vorba aci de 
faptul că din constatarea că „mercurul se urcă în termometru“ 
pot deduce cá „se face cald“, | 

Or, aceasta este ín mod nemijlocit o legătură între con- 
statări (acte intelectuale), între propoziții și numai în mod 
indirect 6 legătură între evenimente materiale. Acest gen 
de implicafie о vom питаш) Sensul ei este în acest 
caz: „din... se deduce că“ 
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Implicafia reciprocă poate de asemenea avea două 


sensuri: «ахаар sau › 
Propo2itia anticonjunctivă vrea să spună cá „este impo- 


sibil să coexiste“ evenimentele respective. 

Propoziția negativă vrea să spună că evenimentul 
(obiectul, situația, procesul) este absent. 

Propoziția simplă afirmativă Vreă să spună cá avem 
de-a face cu Qufăgzauță sau că starea de lucruri are loc. 

În acest fel am delimitat cu ajutorul unor expresii, pe 
care le-am crezut mai clare, intențiile tipurilor de propo- 
zitii date mai sus. 

Dar noi nu ne mulțumim cu faptul că propoziția vrea 
să spună (să comunice) ceva, cá are deci o'informaţie. Vrem 
să confruntăm această informație (intenție) cu faptul din 
realitate, cu domeniul faptelor (obiectelor, proceselor 
s.a.m.d.). Din confruntarea 2ntenţie: propoziției cu domeniul 
ei de obiecte putem scoate mai multe constatări, din care 
însă noi reținem două: sau că intenţia este satisfăcută în 
domeniul de obiecte al propoziției, sau că nu este satisfăcută. 

Introducem în legătură cu aceasta două definiții. 

Df. 1 Vom spune că o propoziție este adevărată dacă și 
numai dacă intentia ei este satisfăcută în domeniul de obiecte. 

Df. 2. Vom spune că o propoziție este falsă dacă și numai 
dacă intenţia ei nu este satisfăcută în domeniul de obiecte. 

Să convenim a nota adevărul cu JI. si falsul cy, E. 

Pentru o propoziție. primă (vom înțelege de acum 
înainte prin ‘propoziții prime propoziția simplă afir- 
mativă și negativă), determinarea caracteristicii valorice 
se face direct. 

Considerăm propoziţiile: 

(10) Brașovul se află în Transilvania 

(11) Brașovul se află în Muntenia 

Conform cu Df. 1, avem de determinat valoarea urmă- 
toarei propoziţii: 

„Brașovul se află în Transilvania“ este o propoziţie 
adevărată dacă și numai dacă Brașovul se află în Transil- 
vania (adică dacă are loc ceea ce spune). Prin simpla observație 
pe harta R.P.R. conchidem că Brașovul se află în Transil- 
vania. În acest caz, conform cu Df. 2, conchidem că pro- 
poziția (10) este adevărată. . 

Tot conform cu Df. 1 avem de rezolvat următoarea 
propoziție: „Brașovul se află în Muntenia“ este o propoziție 
adevărată dacă și numai dacă Brașovul se află în Muntenia 
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De asemenea, prin observarea hărții .gonchidem cá: Bra- 
sovul nu se aflá in Muntenia. 

Asadar, conform cu Df. 2, propozitia (11) este decretatá 
falsá. 

La fel cercetăm propozițiile negatiue: 

(12) Brașovul .nu se află in Muntenia 

(13) Brașovul nu se află în Transilvania. 

Conform cu Df. 1 si cu intenția propoziției (12) avem 
de rezolvat propoziția: 

„Brașovul nu se află în Muntenia“ este o propoziţie 
adevărată dacă și numai dacă Brașovul nu se află în Mun- 


Constatám că intenția propoziției (12) este satisfăcută 
în domeniul de obiecte, adică în mod real Brașovul lipsește 
din teritoriul Munteniei. Conform cu Df. 1 vom spune 
că propoziția (12) este adevărată. 

După același procedeu conchidem că propoziția (13) 
este falsă. 

Să trecem acum la verificarea celorlalte tipuri depro- 
poziții. 

Propoziția conjunctivá. Fie următoarele propoziții: 

(14) Luna iulie este o lună de vară. 

(15) Luna august este o lună de vară. 

(16) Luna ianuarie este o lună de vară. 

(17) Luna martie este o lună de vară. 

Cu ajutorul particulei „Şi putem forma următoarele 
propoziții compuse: 

(18) Luna iulie este o lună de vară și luna august este o 
lună de vară. 

(19) Luna iulie este o lună de vară și luna ianuarie 
este o lună de vară. 

(20) Luna martie este o lună de vară și luna iulie este 
o lună de vară. 

(21) Luna ianuarie este o lună de vară și luna martie 
este o lună de vară. 

s.a.m.d. 

Se observá usor cá pentru a rezolva propozitia luatá 
sintetic (ca întreg) trebuie mai întîi să rezolvăm fiecare 
própozitie componentă in parte. 

Considerăm cazul (18). 

Avem de rezolvat componenta (14), apoi componenta 
(15) și în fine pe (18). 
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Componente (14 şi (15): se rezolvă conform cu Df. 1 și 
Df. 2 și .de asemenea conform cu intenţiile acestor pro- 
poziţii. 

Concluziile vor fi: (14) este o propoziție adevărată, (15) 
este. o propoziție adevărată. 

. Rezolvînd și propoziţia (18) luată ca întreg (deci con- 
junctia), ajungem de asemenea la concluzia că este adevărată. 

Considerăm apoi propoziția (19). Se observă că intenția 
propoziției „luna iulie este.o lună de vară și luna ianuarie 
este o lună de vară“ nu este satisfăcută, deci propoziţia este 
falsă. Componenta (14) este adevărată, iar componenta 
(16) este falsă. 

* Cazul (20). Componenta (17) este falsă, componenta 
(14) este adevărată, iar (20) este falsă. 

Cazul (21). Componenta (16) este falsă, componenta 
(17) este falsă, iar (21) este falsă. 

Cele patru cazuri pot fi reprezentate astfel: 


Cazul (18) 

Fig. 1 
Cazul (19) 

Fig. 2 
Cazul (20) | 

Fig. 3 
Cazul (27) 

Fig. 4 
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Cercurile din stinga desemneazá domeniul propozifiilor, 
cifrele sint. numele propozifiilor care intră în legătură. 
Cercurile din dreapta reprezintă domeniul obiectelor (eveni- 
mentelor, proceselor ș.a.m.d.y la care se referă propozițiile, 
unde obiectele despre care este vorba sînt notate cu literele 
alfabetului grec dacă sînt prezente. Pentru cazul în care 
sînt absente se lasă gol. Legătură dintre propoziţie și dome- 
niul de obiecte e; notată printr-o linie punctatá. Dacă între 
propoziţiile (14) — (17) vom pune în loc de „și“ particula 
„sau“ (în înțelesul de neexclusiv), atunci obținem propo- 
zitiile disjunctive (18)' — (21)'. Conform cu definițiile 
adevárului (Df. 1) si falsului (Df. 2) si cu intenfia fiecárei 
propoziții în parte obținem rezultatele următoare: propo- 
гіра (18)', adică „luna iulie este o lună de vară sau luna 
august este o lună de vară” este adevărată, propoziţia 
(19)' este adevărată, propoziția (20)' este adevărată și 
propoziția (21)' este falsă. | 

nainte de a trece mai departe rezumăm într-un tabel 
situațiile constatate pentru cele patru tipuri de propoziţii: 
elementară, negativă, conjunctivási disjunctivă (neexclusivă). 

Afirmația poate avea una din două valori {W, F} si 
numai. 

Dacă afirmația -are W, negația ei аге F, iar dacă afir-- 
matia аге F, negația are W Negaţia este deci sub raportul 
valorii inversa afirmației. 

Pentru cazul in care avem o propózitie compusă din 
două propoziții simple există numai patru posibilități 
(vezi fig? 1—4): 

— ambele au valoarea W, 

— prima are valoarea W, a doua F, 

— prima are valoarea F, a doua W, 

— prima are valoarea F, a doua F. - 

Alte posibilităţi nu mai există. 

Există de asemenea o anumită torespondenfá între valo- 
rile componentelor și valorile propoziției. compuse. 

lată care este situația pentru conjuncție: 


W М-и 
W F —F 
F W—F 


Е F X 
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Pentru disjuncţia neexclusivă: 


mn II 
"Ux 
| 
тшщщ 


Pentru negaţie: 


W-—F 
F—W 


Dacă considerăm și afirmația са un caz limită atunci 
putem da o reprezentare analogă și pentru ea: 


W—W 
F —F 


Tabelele de mai sus constituie ceea ce vom numi „de- 
scrierea valorică“ sau „structura valorică“ a tipului de pro- 
poziție dat. 

Să desprindem în continuare structura valorică a celor- 
lalte tipuri de propoziţii. 

Pentru disjunctia exclusivă, conform.cu intenţia ei, vom 
avea următoarea structură: 


W W-—F 
W F -W 
F W -W 
F F —F 


O situație mai complicată prezintă implicatia. 

Considerăm propozițiile: 

(22) iarna încălzim camera, 

(23) se urcă mercurul în termometru, 

(24) vara este frig, 

(25) vara viscolește.* 

Pornind de la aceste propoziții formám implicații exis- 
tenfiale. 
*$ (26) Dacă iarna incálztm camera atunci se urcă mercurul 
în termometru. 


* Pentru a nu da naştere la contuzii vom presupune că propoziţiile 
(22), (24), (25) se referă la climatul din cîmpia Dunării. 


ducă latin a a SE AFLĂ ÎN CAMERĂ (CONDIȚIE ‹ 


(27) Dacă iarna incálzim camera atunci vara este frig. 

(28) Dacă vară este frig atunci se urcă mercurul în ter- 
mometru. 

(29) Dacă vara viscolegte atunci vara este frig. 

Conform cu intenția implicatiei existențiale numai una 
din: propozițiile (26) — (29) este adevărată, și anume (26) 
deoarece relația de determinare nu poate exista dacă nu au 
loc ambele evenimente. Pe de altă parte, în acest caz nu 
se poate ca primul eveniment să aibă loc şi să nu aibă loc сеї 
de-al doilea. 

Celelalte propoziții satisfac pe una sau alta din aceste 
condiții impuse în intenţia lui „dacă.... atunci“ (existen- 
tial), dar nu pe amindouá. 


` Structura-valorjcá a acestei implicatii este urmátoarea: 
W W—W 
W Е-Е 
Е W-—F 
F F —F 


Cercetám apoi implicatia deductivă. 

Construim de asemenea patru cazuri pentru două pro- 
poziții. 

(30) Dacă în luna iulie mercurul se urcă in termometru 
atunci se face cald. р 

(81) Dacă vara e cald atunci bate Crivăţul. 

(32) Dacă vara este frig atunci coboară mercurul în 
termometru. , 

(33) Dacă vara viscoleste atunci vara este frig. 

Cazul (30). Prima componentă este adevărată, a doua 
este adevărată si а doua, se deduce din prima. 4 

Cazul (31). Prima componentá este adeváratá, a doua 
este falsă si a doua nu se deduce din prima. ~ 

Cazul (32). Prima componentă este falsă, a doua adevărată 
și a doua se deduce din prima. 

Cazul (33). Prima componentă este falsă, а doua este 
falsă și a doua se deduce din prima. Faptul că a doua pro- 
poziţie se deduce din prima este tot una cu faptul că impli- 
catia este adevărată, după cum faptul că a doua propoziție 
nu se deduce din prima este-tot una cu faptul cá implicatia 
respectivá este falsá. 
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Avem deci următoarea structură de valori: 


Ww-w 
W-F-F 
F W и 
F Е и 


Notám cá propoziţiile (30) — (33) sint entimeme (deci 
silogisme eliptice). 

“Reprezentarea lor nu mai coincide: cu cea dată mai sus, 
deoarece în mod nemijlocit se are in vedere relația de 
deducție (dintre premise şi concluzie) si nu relația de deter- 
minare între obiecte exírafropozitionale. Totuși, desi nu 
avem în vedere chiar relația dintre obiecte extrapropozitio- 
nale, fiecare propoziţie în parte se referă la obiecte extra- 
propozitionale. 

Reprezentarea va avea forma urmátoare pentru cazul 26. 


е, 


Fig. 5 


Primul cerc cuprinde numele componentelor; al doilea 
propozițiile componente, iar al treilea domeniul de obiecte 
extrapropozitionale. 

Ne-au mai rámas douá cazuri — implicatia reciprocá 
Si incompatibilitatea. Implicatia reciprocá pune exact 
aceleași probleme ca si implicatia simplă. 

Implicatia reciprocá existentialá are urmátoaréa struc- 
turá de valori: 


" W W—-W 
W Е-Е 
Е ЮЕ 
Е Е —F 
Implicatia reciprocá deductivá are urmátoarea struc- 
tură valorică: 
и? W—W 
W Е-Е 
Е W-—F 
F F =W 
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Diferenta dintre implicatia simplá deductivá si reciprocá 
deductivă apare în rîndul al treilea (FW). Diferența este 
ușor de demonstrat. Cazul FW este adevărat direct dar nu 
și invers (WF), or implicatia reciprocă presupune și cazul 
invers. 

În sfîrșit, pentru incompatibilitate avem structura urmă- 
toare: 


W W—F 
W F —W 
F W—W 
F F—W 


valorică a fiecăruia din tipurile de propoziții enumerate 
mai sus. 

Concluzii generale. 1. Structurile de mai sus au fost 
desprinse din confruntarea intentiilor propozitiilor cu dome- 
niul de obiecte in conformitate cu Df. 1 și Df. 2. 

2. Între intenție și structura valorică există o legătură 
necesară. 

3. Pentru propozițiile: afirmative, negative, conjunc- 
tive, disjunctive, ipotetico-deductive, reciproc-deductive 
și incompatibile, structura valorică este caracteristică. 

4. Pentru implicatia existențială (simplă și reciprocă) 
structura valorică nu este suficientă pentru a o caracteriza 
și trebuie să facă apel la intentia specifică. Considerată 
numai sub raport valoric relația implicativă în acest caz 
se reduce la conjunctie. 


8.4. FUNCŢIILE LOGICE 


În cercetarea efectuată mai sus am ajuns la un rezultat 
foarte important: pentru majoritatea propozitiilor am des- 
prins structuri. valorice caracterislice. 

În continuare ne vom ocupa numai de acele tipuri de 


propoziții pe care le putem caracteriza cu ajutorul, strug- 
i осе е ' 


Caracterizind un anumit tip de propoziție compusă am 
văzut cá ea se poate afla la un moment dat în cel mult 
una din patru situatii. 

De exemplu, propoziția „dacă în iulie se coace grîul este 
cald“ se află în situația: W W — W, iar propoziția „dacă 
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vara este cald atunci bate Crivátul" se află în situația 
УЕ Е. 

| Cele patru situații care descriu un anumit tip de pro- 
poziție $1 pe care le-am numit „struc valorică” a tipului 








opoziție considerat sint în același timp patru feluri 


Че Corespondente-univoce.- LEE: 
ntr-adevár, unui grup de valori al componentelor pro- 


Poziției considerate. ii corespunde o si numai o valoare a 


propoziției compuse. De ex., în cazul implicatie1 deductive 

grupei de valori (W, W} îi "corespunde numai valoarea W, 

grupei de valori (W, F} îi corespunde numai valoarea F, 

grupei de valori (F, W) îi corespunde numai valoarea W, 

iar grupei de valori ХЕ, Е} îi -corespunde nuinai va- 
area W. 


Aceste corespondente univoce 1 ne- permit să introducem 











e EI de i ilor com 
pozitiei c eR E depinde de legătura de 
sens dintre cele două propoziții. ——— — 


De ex., in ex., in cazul propoziti lei „dacă in iulie se coace grîul 


este cald“, adevărul propoziției „în iulie se coace gríul" 
depinde de ceea ce spune această propoziţie (altfel: dacă 
ceea ce spune este sau nu conform cu realitatea), adevărul 
propoziției „este cald“ de asemenea depinde de ceea ce ea 
spune, iar adevărul propoziției „dacă în iulie se coace grîul 
este cald“ depinde de faptul dacă între ceea ce vrea să spună 
propoziția „în iulie se coace griul" și „este cald"'e vreo 
legătură reală. Corespondenta WW — W depinde deci de 
legătura de sens a propozițiilor date. Tocmai de aceea, 
întrucît vorbim de propoziția considerată mai sus nu putem 
spune că valoarea întregului este funcție numai de valoarea 
componentelor. Corespondenfa univocă dintre grupa de! 
valori a componentelor și valoarea întpegului devine funcție 
de sine stătătoare numai prin abstracfia de orice sens, de 
orice intenție. 

Funcția care apare ре baza corespondenfei univoce 
indicatá mai sus pipe bară ERE a sens Se. 


ropozițiilor componente $i a р?о- 







core анс evár nu їтебше_ 
сопа Јаїа с TO ozi “cum ani văzut,” 
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Într-adevăr, să presupunem că propoziția compusă ar 
fi reductibilá la corespondența de valori. În acest caz o 
propoziție ca „dacă 2 x 2 = 4 atunci zăpada este albă“ 
ar fi firească și adevărată deoarece valoarea ei ar depinde 
doar de valoarea componentelor, or cele două propoziții 
„2 x 2 — 4" și „zăpada este albă“ sînt adevărate fără ca 
totuși legătura dintre ele „dacă... atunci“ să fieadevărată. 
Nici în sens existențial relația implicativă nu este adevărată, 
căci faptul cá 2 x 2 — 4 nu determină faptul că zăpada este 
albă și nici în sens deductiv, căci din propoziția „2 X 2 = 4“ 
nu putem deduce propoziția „zăpada este albă“. Funcția 
de adevăr este deci o abstractizare, o_ide ceas 
unc[ie nu are însă nimic misterios deoarece. а. fast ADstTast 
ре baza studiului unor obiecte cu totul reale — propozițiile 
concrete din gindirea “noastră. . Definiţia. ei este urmă- 
toarea :. 

Df. 3. Numim funcţie de. adevăr acea funcție саге-ағе 
ca domeniu de valori -domen iul (WEL 

NuinárülI de functii de adevăr corespunde cu numărul de 
strüctüri valorice descoperite prin- studiut - "propuzitiilor-- 

În-cazut de față am studiat șapte. ipuri.de propoziții 
compuse și vom avea corespunzător. șapte tipuri de funcții. 
Deoarece funcţiile noastre se referă doar la două valori, 
ele vor mai fi numite. si funcţii bivalente.. 

Ceea ce numim logica răătematică a propozitiilor este 
de fapt logica funcțiilor de adevăr. (domeniul de valori 
putînd cuprinde 2, 3, sau în general p.— valori). 





i LIMBAJUL LOGICII PROPOZITIILOR 


Pentru dezvoltarea logicii propozițiilor este necesar să 
introducem un anumit limbaj simbolic și o terminologie 
adecvată. 

Reamintim că la începutul acestui capitol (§ 2). am 
notat o propoziție oarecare cu una din literele $, q, 7, 

Deoarece de acum încolo nu vom mai avea dé-a face cu pro- 
poziții, ci numai cu valori propozitionale, vom redefini 
variabilele №, 9,7, ` Literele ф, 9, 7, vor fi numite 


„У, variabile propozitionale". 


Df*4. Numim variabile propozitionale semnele care 


se supun la două reguli 
RO Fiecare din aceste semne poate fi raportat la oricare 
din válorile din domeniul (W, F}, 


27 


/[RA. Fiecare din aceste semne poate fi raportat la un 
тотйепё .dat. numai la una din aceste valori. 

Faptul cá un semn este raportat la o valoare poate sá fie 
exprimat de asemenea prin „variabila ia valoarea“ sau 
„variabila capătă semnificația“ (valoarea purtînd si numele 
de semnificație). 

Domeniul valorilor va mai fi numit și „domeniul semni- 
ficaţiilor“ domeniul semantic“ s 

n continiâre vom introduce limbajul pentru funcțiile 
care ац același domeniu semantic ca și variabilele definite 
mai sus. 

Corespunzător relației „și“ (corespunzător nu înseamnă 
identic) vom introduce semnul &. Funcţia va avea forma: 


1. р & 4 (citeşte: „p si 9") 


Corespunzător legăturii „sau“ (neexclusiv) vom introduce 
semnul V (de la cuvîntul latinesc vel) si funcția va avea 
forma: 


2. 5 V g ($ sau 9) 


Corespunzător lui „sau“ (exclusiv) [în limba latină aut] 
introducem semnul. + și funcția va avea forma: 


3. p + q (sau ф sau 9) 


“ 


Corespunzător lui „пи“ vom introduce о bară dea- 
supra literei, si functia va avea forma: 


4. p (под) 


Corespunzător lui „dacă... atunci“ (deductiv) vom intro- 
duce semnul — si funcția va avea forma: 





5. э q (P implică q) 


Corespunzător lui „dacă și numai dacă“ vom introduce 
semnul =, și funcția va avea forma: 


6. p = q (p echivalent cu 4)*. 


* În legătură cu semnul „=“ precizăm următoarele. 

Acest semn va juca în lucrarea noastră un triplu rol: a) rol de 
operator, b). rol de semn de relaţie între expresii, c) rol de semn de 
definiţie. 

Folosirea lui într-o acceptie sau alta va fi anunțată ori de cite ori 
este necesará. 
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Si, în fine, corespunzător încompatibilității introducem 
semnul /, adică funcţia de forma: 


7. |q (p incompatibil cu 3. 


Întrucît” vom raporta füncti i em ^ 
variabilele vor purta si numele de argumente, iar întrucît 
vom raporta funcția la forma (expresia ei) vom numi varia- 
bilele și membri sau componentele expresiei (expresia 
funcțională). 

Funcțiile vor purta numele următoare: funcția p & q se 


funcția p = q se va numi echivalentá, iar funcția p/q se 
va numi incompatibilitate (anticonjuncția). Semnele „&“, 


„М“, s, ә, „=„ Și „[“ vor fi numite functori 
sâu арашан logici prô ойлап. Fiecare functor va purta 
numele funcției corespunzătoare. EX., functorul ,&" se va 


numesc st formule logice ^ ~ 

Înainte de a trece mai departe se impune o anumită 
generalizare. Noi am operat piná acum cu propozitii care 
au cel mult doi membri si respectiv cu funcții dedouá varia- 
bile. Or, numărul propozițiilor componente poate crește 
pentru anumite funcţii oricît de mult, respectiv numărul 
argumentelor funcției. Construcţia structurilor valorice 
pentru cazul cu я argumente (unde n >> 2) se face exact după 
procedeele de mai sus și nu prezintă nici o importanţă sub 
aspectul procedurii. Reamintim că menţinem "punctul de 
vedere inițial, „finit“ înseamnă „nu se încheie aici, dar se 
încheie undeva“, iar din punct de vedere operatoriu vom 
folosi termenul de „finit“ în înțelesul de practic realizabil. 

Funcţiile de o singură variabilă (cu un singur argument) 
vor, fi numite „funcții singulare“ sau „funcții monadice" 
De acest fel este negația (ex. p). Funcţiile cu două variabile 
(două argumente) vor fi numite „funcţii diadice" (ex. p & 
q, p > q), funcţiile cu trei variabile vor fi numite ,triadice 
(ex. p&g & vr, p VgV r) s.a.m.d.* O funcţie de un număr 
oarecare de variabile va fi numită ín, general „funcţie 


ха 


poliadică“ Nu toate funcțiile sînt poliadice. Negatia este 


* Corespunzător acestei clasificări a funcţiilor avem o clasificare 
a operatorilor (functorilor): operatori uninari, binari, ternari etc. 
4 
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monadică, implicația materială si incompatibilitatea sînt 
funcții diadice, iar conjunctia si disjuncfia sînt poliadice. 

Evident că în expresiile funcțiilor cu un număr de argu- 
incus ^ 22 functorul сод ша se repetă. Ех. р &q& 

&i:pVaVrV.. 

Ee expresiile func tonat sub raportul numárului 
de operatori putem trata variabilele tot ca expresii func- 
fionale, și anume expresii funcționale cu un număr de 
operatori egal cu zero. Altfel spus variabilele sînt funcții 
la limită. 

Putem construi apoi funcții de funcţii, în particular 
funcții mixte (expresiile lor conțin functori diferiți). 

Pentru a putea scrie asemensa funcții trebuie să intro- 
ducem unele semne ajutătoare care nu au semnificație de 
sine stătătoare. 

Asemenea semne vor fi parantezele rotunde ( ) și drepte 
[ ] şi acoladele () 


Ex. de funcții mixte: 


(P & 9) V (f&r) 
>g) V (2 &2)] =V} + (>g) 


Semnele ajutătoare ne arată în ce ordine trebuie citite 
expresiile, altfel spus ele separă expresiile de ordin diferit. 

Ordinul funcției îl definim astfel: 

Df. 4. a) variabilele sînt funcții de ordinul 1. 

b) dacă ф (fi,f,,...) este o funcție de funcții atunci 
ordinul acestei funcții. este egal cu max (fi, fa) +1. 

Exemple. Fie funcțiile f (5,9) si o (fı, Љ) definite astfel: 
f (P, 9) = p&q;e(fu fa) = (p > 4) &r. Funcția f (p, q) 
are. ordinul 2, deoarece max (р, 4) = 2. Ф (fi, f2) are ordi- 
nul 3, deoarece fı (adică p — q) are ordinul 2, iar fz 
(adică т) are ordinul 1, si deci max (fi, fa) = 2. *, 

Pentru.a desemna o functie de un ordin oarecare vom 
folosi literele A, B, C, 

Deosebirea dintre variabilele $, q,r, și variabilele 
А, B, C, constă în faptul cá primele au ca domeniu 
semantic semnificațiile W, Е, iar celelalte au ca domeniu 
semantic domeniul funcțiilor de un ordin oarecare. 

Variabilele A, B, C, ... pot fi de asemenea legate cu 
ajutorul functorilor amintiți, creînd expresii noi. 


Зо 


Ín afará de semnele introduse deja, se mai folosesc 
nume peniru functi. 

* Pentru a denumi prescurtat o functie putem folosi una 
din expresiile f(5, q, ...), e (fi, fs, ...) cu sau fără indici. 

Expresiile f (p , g,...) desemnează de obicei funcții de 
ordinul 1, dar pot desemna și funcții de alt ordin, iar 
expresiile Ф (fi, fa, ...) desemnează nc de functii sau 
altfel spus funcții de ordin superior. În paranteză sint 
așezate argumentele funcției. Ex. /(№, 9) = (P & q) V 2. 
Aci semnul „=“ joacă rol de semn de definiție. Expresiile 
unei funcții (formulele) vor fi notate cu a, 6, ү,... (cu sau 
fără indici)*. 

Alte semne ajutătoare vor fi introduse după nevoie. 

Uneori este necesar să facem scrierea mai comodă. De 
exemplu, în locul semnului ,,&" este mai comod să folosim 
semnul , -" Vom scrie în loc de f & 0, 5: 9. 

În expresiile în care apar deopotrivă functorii ,&" si 
» V" putem suprima pe dul dintre ei. Dacă este scris semnul 
»&' este subinteles , V", iar dacă este scris semnul „V“ 
We subinteles „&“. " 

Ex., în expresia „p g V 97“ este subinteles semnul „&“, 
iar în expresia „Р д &p 7r“ este subinteles semnul , V". 

Pentru a regla raportul dintre variabile si domeniul 
semantic și dintre o variabilă și restul variabilelor de același! 
tip vom introduce două reguli. 

Ra. Ragula-swbetituției. Orice variabilă poate fi înlocuită 
cu oricare simbol de semnificație (W, F) și numai cu 
unul în același timp. Înlocuirea se face pretutindeni 
unde ea apare în expresia dată. 

Ra. Regula redenwmirii. Orice variabilă poate fi înlo- 
cuită cu oricare altă variabilă de același tip care nu apare 
în expresia dată. Înlocuirea se face pretutindeni unde apare 
variabila care va fi înlocuită. 

Substitutia si redenumirea sînt în fond două cazuri 


particulare de înlocuire și vor fi notate astfel «58, unde 


*Despre o funcție spunem că este denumită fie cu ajutorul unui 
nume structural descriptiv (o expresie din limbajul logic adoptat), 
fie cu ajutorul unui nume propriu (o prescurtare) De exemplu, impli- 
cația este denumită prin „p—q" sau prin f, (p,q) sau alte nume (fie 
structurale, fie proprii). 

O altă precizare constă în aceea că.nu vom face nici o deosebire 
între a spune: „o funcţie este adevărată“ 51 „о expresie este adevărată“ 
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a este variabila: de substituit (de redenumit), iar D semni- 
ficatia (variabila) си’ care o înlocuim. 
Ex. 1. Sá se opereze pSw în formula: 


(2. ФУ (Ёт) = (РУ) 
Obfinem: (wq) V (0: 7) = (w V s) 
Ex. 2. Să se opereze gSr în formula: 


(5: 9) > («2 f) 
Obtinem: 


(5 :7) > (r ә 2) 


Cu aceasta incheiem consideratiile de limbaj. 


$ 6. DEFINIȚIILE FUNCȚIILOR LOGICE 


Df. 5. Numim _coniuuzție funcţia care ia valoarea Nf 
atunci si numai atunci cînd toate argumentele ei iau va- 
loarea W. 

Df. 6. Numim disjunctie neexclusivă (alternativă) funcția 
›саге ia valoarea W atunci și numai atunci cînd cel puţin 
un argument al ei ia'valoarea W. 

Df. 7. Numim disjwnchie exclusivă (excludere) funcția 
care ia valoarea W atunci și numai atunci cînd valorile 
argumentelor ei diferă. 

Df. 8. Numim пераје funcția care ia valoarea W atunci 
și numai atunci cînd argumentul ei ia valoarea F. 

Df. 9. Numim implicatie malezială funcţia care іа valoa- 
rea F, atunci și numai ‘Atunci cînd antecedentul ia valoarea 
W, iar consecventul ia valoarea F. 

Implicatia aceasta -poartă numele, după cum am mai 
spus, de ,implicatie materială“ Esenţa și originea ei au 
fost discutate mai sus. Ea -este expresia structurii valorice 
a raportului de deducție, de conchidere de la premise la 
concluzie, de la antecedent la consecvent. Deductia poate fi 
adevărată (corectă) în trei cazuri: dacă premisele sînt ade- 
vărate și concluzia adevărată, dacă premisele sînt false și 
concluzia adevărată, dacă premisele sînt false și concluzia 
este falsă. Faptul că deductia (conchiderea) poate fi adevă- 
rată și atunci cînd premisele sînt false este de o т 
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importanță. „Într-adevăr, să presupunem, de exemplu, cá 
este dovedit faptul că ipoteza B, care este o afirmație a 
teoriei numerelor, se reduce la ipoteza lui Riemann, pe care 
noi o desemnăm prin A. Nu se știe, este justă sau nu ipoteza 
lui Riemann, totuși reductia, adică afirmaţia cá «din A 
urmează B», este justă. În acest fel noi socotim că afir- 
matia «din A urmează B» în cazul dat este justă, deși 
A poate să fie și fals. Pe de altă parte, reducția atunci 
și numai atunci prezintă interes, cînd nu se știe dacă este 
adevărată premisa A. Dacă am fi știut într-adevăr că pre- 
misa este adevărată, atunci reductia ar fi revenit la 
demonstrația lui B“, 

Df. 10. Numim ораи unciis care ia valoarea W 
atunci și numai atunci cind toate argumentele ei iau valoarea 
W, sau toate argumentele ei iau valoarea F. 

Df. 11. Numim ncombajililulale (sau funcția lui Sheffer) 
funcţia care ia valoarea F, atunci și numai atunci cînd 
ambele argumente iau valoarea W. 

Raportul de incompatibilitate este cunoscut din logica 
elementară. Într-adevăr, unul dintre raporturile din pătratul 
logic — contrarietatea — satisface condiția impusă incom- 
patibilitátii. 

Judecăţile A (universal-afirmativă) si E (universal-nega- 
tivá) nu pot fi impreuná adevárate. Evident, se are in 
vedere și faptul cá între A si E există o legătură de sens, 
adică E reprezintă negarea universală a сееа се spune A. 
În logica noastră însă noi facem abstracție de acest sens. 

R,. Dacă pentru funcţiile enumeráte nu sint satisfácute 
condițiile impuse de definițiile Df. 3 — Df. 9, atunci 
funcţiile vor avea valoarea inversă celei indicate în Df. 
respectivă. = жыры ЫЛЕ сретала 

Definiţiile 3 —11 si regulile 1—5 sînt necesare pentru 
rezolvarea óricárei probleme a logicii propozitiilor. 

În ce priveşte Df. 1 si Df. 2 ele își pierd rostul aici. 

Logica construită pe baza Df. 3 — Df. 11 șia К; — К, 
уа fi numită „logica propozitiilor" iar sistemul care аге 
la bază definiții și tegati--ve--fi-numit „sistem defini- 
tional". 

În caz particular funcțiile pot fi definite cu ajutorul 
unor tabele de valori numite și „matrice“ 





1 P.S. Novikov, Elemente de logică matematică, Moscova, 
1959, -p. 40. 
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O matrice este un tabel constituit în felul următor: 
4 |f(5o.. 


Ín stînga sus sînt așezate argumentele, iar in dreapta 
sus este așezată funcția. În stînga jos sînt așezate valorile 
variabilelor, iar în dreapta jos sînt așezate valorile cores- 
punzătoare ale. funcţiei. f 

Este util să introducem în legătură cu valorile argu- 
mentelor următoarea definiție: 

Df. 12. Numim жоосу o grupă de valori pe care le iau 
toate argumentele unei funcții la un moment dat. 

Ex. funcția f (р, q) are patru alegeri W W, WF, FW, 


În general o funcție poate avea un număr dé 2" alegeri, 
unde n este numărul de argumente diferite pe care le con- 
fine funcția. Pentru » = 2 vom avea 2? = 4, adică 4 ale- 
geri, pentru n = 3 vom avea 23 = 8, adică 8 alegeri. 

În ce privește matricele, ele pot fi folosite pentru funcţii 
cu cel mult trei argumente. Pentru un număr mai mare de 
argumente ele devin greoaie și chiar practic imposibile. 

Vom construi cîteva matrice pentru funcţiile în care 


n<3 


1. Matricea negaties 





P P 
W F 
F W 
2. Matricea conjunctiei 
pa |29 
| 
ИЕ Е 
FW F 
FF F * 
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3. Matricea disjuncției (neexclusive] 


Pa |PVa 
WW| w 
WF W 
FW W 
FF | F 

4. Matricea  disjunctiei exclusive 

Pa |p+a 
И” F 
ИЕ W 
FW W 
ЕЕ | F 


5. Matricea implicatiei 





FF W 
6. Matricea echivalenjei 
Pa |Р=4 
WW. W 
WF F 
FW F 
FF W 
7. Matricea incompabhibilităţii 
Pa | РІ 
WW|F 
WF W 
FW W 
FF W 


Iată şi două matrice pentru n = 8 


par |p-q-r: 
www| w 
WWF| F 
WFW| F 
W FF F 
FWW| F 
FW F F 
FFW F 
FFF F 


Рат” |PVaVvr 


WWW W 
W WF 
WFW 
WFF 
FWW 
FW F 
FFW 
FFF 


ухх 


$ 7. TABELUL FUNCŢIILOR BIVALENTE 


O problemă interesantă este următoarea: cîte funcții di- 
ferite pot fi construite pornind de la n variabile? Pentru 
cazul ir care avem două variabile problema se rezolvă ușor 
cu ajutorul unui tabel. 





P 9 |1 2345 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 





wwwwwwww[rFFFFFFFF 
WWWWEFIEFIFIFriWWWWFEFHFIF 
F 
F 


э X 


WWF FWWF FIW WF FWWF 
W FWF W E ШЕШЕ WF W FW 


"ox 


wv 
Y 

A 
Te 


Se observă cá numărul functiiller.este de 22°, adică 16. 


În gérieral numărul funcţiilor se calculează du upă formulă 
N = 22 , unde n este numărul de argumente, iar 2 repre- 
zintă numărul. valorilor. Dacă notăm cu m numărul valo- 
rilor, atunci obținem o formulă care ne dă numărul de 
funcții pentru o logică cu un număr de valori oarecare. 

Această formulă este: 

К N = т"" 


“Avantajul tabelului de mai sus constă în faptul că: ne dá 


imaginea fiecăreia din cele 27 functi posibile. 
Unele dig cele 16 funcţii. sint cunoscute,. ele аз fost des- 


coperite -pe calea studierii unor cazuri: particulare. C Cunos- 


cüte sînt funcțiile f, Fi; Ja fa fo. fio Ли, Ла 7 


De ex., f; este disjuncția, f; este implicatia, fj, și fus sint 
respectiv negatiile lui q și $ 

Procedeul acesta pur combinatoric ne dezvăluie și func- 
tii pe care nu le-am cunoscut pe cale empirică. 

Funcţiile f, si fj, au un caracter cu totul neobișnuit. 
Funcţia f, este adevărată independent de valoarea. argu- 
mentelor ei, iar funcția fj este falsă independent de valoa- 
rea argumentelor ei. 

Aceste functii extreme sint deosebit c de im mportante: func- 
tiile de tipul f, vor fi numite „ s^ identi- 
(аі logice“, „legi logice“ sau „tautologii“; funcțiile de pui 
fj, vor fi numite „contradicții logice“ sau „idèntics 


Voin introduce deci tomt-mot-detinitii : 


Df. 13. Numim /ege logică o functie logică adevărâtă 
pentru orice alegere E VET 

Df. 14. Numini БОРАН MA o funcţie logică falsă 
pentru orice alegere de valori 


celejlălte. Astfel că putem scrie: 
fi = Ге și fu = În 


Acest raport duce la următoarea, concluzie importantă: 
unele funcții diferă numai ca formá, ex. f, si Аз is 

Funcţia. f, ne. este- necunoscută... Prin coníruntaréi cu 
funcțiile cunoscute se constată insá-cá ea se.află in тарап 


I 


bine determinat cu f, adică cu implicafia. Diferența lor 
apare numai la mijloc: 





fa Is 
W W 
W Е | 
F. W 
W W 


Această funcție care este o implicație întoarsă va fi nu- 
mită „implic fia inversă“ (sau „invers implicația“) 

Ea are forma q > p 

Funcția f, este o funcție cu totul trivială, adică este 
însăși р, deci: 


Л = $ (afirmare de 5). 


Iată în continuare funcţiile noi: 
Л = 4 (afirmare de g) 


fia =] 6 (negarea implicatiei) 
fu = În (negarea implicatiei inverse) 


fıs = fa (negarea disjunctiei). 


O privire atentă asupra tabelului arată că începînd de 
la mijloc la stinga-si lá dreapta funcțiile sint opuse simetric 





attt — — —— A 
x: fa cu fe 

л cu fw 

Љ cu fu 

f 1 Cu f 16 


Această opoziție înseamnă cá o-funcfie este negarea celei-_ 
lalte. -Deci dacă am hotărît să socotim partea dreaptă p po- 
zitivă, atunci stînga va fi reprezentată cu ajutorul negării 
funcţiilor din dreapta si invers. 

Acestea sint cele mai importante aspecte .pe care ni le 
dezvăluie tabelul funcțiilor bivalente. 
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$ 8. PRINCIPALELE PROPRIETĂȚI ALE FUNCȚIILOR LOGICE 


În cele ce urmează vom defini o serie de proprietăți 
cunoscute încă din matematică și vom vedea în ce măsură 
funcțiile logice se bucură de aceste proprietăţi. 

Df. 15. Spunem că o operaţie este comutativă dacă si 
numai dacă rezultatul ei nu depinde de ordinea membri- 
lor ei. 

Df. 16. Spunem că o operație este asociativă dacă rezul- 
tatul ei nu depinde de gruparea membrilor ei. 

Știm din matematică faptul că operaţiile „+“ şi „X 
sînt comutative, ceea ce în caz particular înseamnă: 


a+b=b-+a 
axb-—bxa 


“ 


Aceleași operații sint asociative: 
a + b EF c = (ab) + с 
(axb) x c =a x (bxc) 
În logică, de aceste proprietăți se bucură în primul rînd 
conjuncfia și disjuncfia. 
Хх) Ín caz particular avem: 
Pp&q—48&5 
PVazaVz 
P& j&r) = (p&q) &v 
PV(aVr = (Ф\/4)\/” 
Echivalenfa este .de asemenea comutativá: 
(—42-—(—) 
La fel, incompatibilitatea este comutativá: 


ae 0 = (gib). În cercetarea proprietăților finem seama 
aptul cá incompatibilitatea este operație * diadică. 

Verificarea acestor proprietăți o vom da într-un para- 
graf următor. 


comutativitate. 


| asociativitate. 


* Analogia cu operaţiile aritmetice a făcut ca funcţiile logice să 
fie numite „operaţii logice“, iar functorii, „operatori logici". Există 
însă alt motiv pentru care functorii pot fi numiţi operatori. Ei pot fi 
trataţi ca mijloace de formare a unor expresii din alte expresii. 
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Remarcám Însă faptul cá in timp ce proprietatea de co- 
mutativitate nu schimbá ordinul expresiei, aSociativitatea, 
dimpotrivă, îl schimbă, astfel cá o expresie de ord, * devine 
echivalentă cu o ехргеѕіе de ord; și în general o expresie de 
ordinul z poate deveni echivalentă în funcție de caz cu o 
expresie. de..ordinul j.(j >i). Ex. f Vq V r — (P V д) Vr. 

Din proprietatea de asociativitate decurge o regulá im- 
portantá pentru paranteze. 

R4. Dacă operatia este asociativă, atunci parantezele pot 
fi puse sau desființate după nevoie. 

Într-adevăr, fie: 


(1) МЯУ = (М9 М7 


Conform си comutativitatea echivalentei putem comuta 
membrii echivalentei (1), astfel cá obtinem: ` 


(2) (£ Va) Vr=2VavVr 


În acest fel funcția dată prin expresia ,(PVq) V7“ ai 
cărei termeni sînt grupați diferit, poate fi exprimată prin 
„Ё V q V *' (expresie fără paranteze). 

O altă proprietate care de astă dată privește numai 
funcții mixte este proprietatea cunoscută din matematică 
sub numele de désíribufam. 

Df. 17. Spunem că o operaţie este disiributivà față de 
alta dacă rezyitatul nu depinde de ordinea în care sînt efec- 
tuate operaţiile, date. 

Astfel, în matematică: 


a (b + c) = ab + ac 


Se observă că este indiferent dacă adun mai întîi pe b 
cu с și apoi înmulțeşc rezultatul cu a, sau dacă înmulțesc 
pe a cu fiecare în parte și adum rezultatele inmultirii. În 
acest caz spunem că „înmulțirea. este distributivá față de 
adunare“. 

În logică, conjunctia.si disjunctia se bucură de această 
proprietate una față de alta. În caz particular avem: 


p & (a V 7) = (p & 4) V (p & r) 
p V (q&r) = (pV 4) & (pv 7) 


* Ord — prescurtare pentru cuvîntul „ordin“. 
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Alte proprietăți. Echivalenfa si implicatia se bucură de 


două proprietăți importante, și anume ref/exivitateg şi iran- 


zitivilatea, 
Df. 18. Numim geflexivă acea relație К care satisface 


condiția 9 Rọ 
Гарисайа, și echivalenta sînt reflexive: 


pp 
pop 
Df. 19. Numim íranzitivá acea relație R care satisface 


următoarea condiție: dacă o, Кф, și Ф, К qs, atunci фу R qs. 
Implicatia și echivalenta satisfac această condiţie: 


($4 (q27]2(p»r) 
(p-—4 (9 = ?)) ә (р = ›) 


Acestea sînt cele mai importante proprietăți ale opera- 
{Шог si respectiv ale relațiilor logice. * 


$ 9. LOGICA BOOLEEANĂ (La) 


Din tabelul funcțiilor bivalente s-a desprins o proprie- 
tate importantă, anume posibilitatea de a reduce o expresie 
logică Ја alta, altfel spus posibilitatea de а да pentru una 
51 aceeași funcție logică două sau mai multe expresii diferite. 

De exemplu, 5-4 $i p/q sînt două funcții diferite numai: 
ca formă, tabelele (matricele) lor de valori sînt identice. 

Această posibilitate de a reduce expresiile logice unele 
la altele este mult mai largă decît la prima vedere. Se știe 
că încă în logica generală s-a încercat reducerea unor ju- 
decáti la altele. 

Desigur este absurd să credem că am putea reduce chiar 
o funcţie la alta. Este vorba de moduri diferite de a exprima 
una și aceeași funcție. Ce-i drept, această posibilitate este 
intem "pe ó intrepátrundere reală a raporturilor logice. 
Un raport real apare uneori ca o ,intersectie" a altora. De 
aci și posibilitatea. de a identifica de ex. o formulă mixtă 
(construită cu mai mulți operatori) cu o formulă omogenă 
(construită cu. un singur fel de operator) sau cu o formulă 
mixtă diferită de prima. 


* Ca exercițiu, propunem. cititorului să verifice dacă restul 
funcțiilor au proprietăţile de mai sus. 
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Este vorba deci, în mod real, de a considera o „inter- 
secție“ de raporturi sub*un anumit unghi са pe un raport 
simplu, sau de a privi un raport simplu ca pe o intersecție 
sau alta de alte raporturi, iar în reflectare este vorba de а 
găsi expresii diferite pentru una și aceeași idee (concept). 
Tocmai de aceea reducerea expresiilor logice una la alta 
nu este o operație cu totul lipsită de o semnificaţie obiectivă. 

Am spus că posibilitatea reducerii expresiilor logice una 
la alta este foarte largă. În fapt tocmai pe această posibili- 
tate se bazează întregul calcul logic. 

Logica propozitiilor poate lua diferite forme avînd în 
vedere faptul că unii functori pot fi luaţi ca functori de bază, 
reducînd prin definiție tot restul functorilor la aceştia. 

Condiţia construirii unei anumite forme pentru logica 
propozitiilor este așadar aceea ca functorii aleși să fie sufi- 
cienti și necesari pentru exprimarea celorlalți. 

Iată cîteva posibilităţi de alegere: 


фа &, +, — (Boole) 
— (Frege) _ 
v. — (Russell) 
&, V, — (,algebra" booleeană) 
—, — (Tarski) 
. | (Nicod) 
, &, — (Brentano) 
. t, & (Jegalkin). 


Conform cu operatorii aleși, un calcul va căpăta o formă 
sau alta. În ce privește optarea pentru un calcul sau altul 
ea se va face pe baza anumitor criterii de ordin teoretic sau 
practic. 

De ex., pentru reprezentarea schemelor cu relee și con- 
tacte e convenabil un sistem (&, V, —), pentru reprezen- 
tarea funcțiilor neuronale putem folosi un sistem în care 
intră doar semnul, |“ 

Pentru început. vom alege un sistem construit cu aju- 


torul operatorilor 
Acest. sistem va fi [ mmt „logică booleeaná" în cinstea 


întemeietoriilui primului calcul logic, matematicianul ir- 
landez G. Boole care a luat ca functori de bază functorii 
disjuncfiei, corijunctiei, negatiei. 


E NEA 
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Ce-i drept, sistemul ,logicii booleene" nu mai cores- 
punde întru totul cu calculul lui Boole, care de fapt folosea 
operatorii +, —, iar & era pur și simplu înlocuit cu ope- 
ratia gramaticală de aplicare a unui cuvînt la altul (ex., 
„rațional“ pentru „animal“, adică „animal rațional“). În 
sistem va intra obligatoriu și simbolul „=“ care.insá va fi 
interpretat exclusiv ca o relație și va sluji la exprimarea 
legilor logice. 

Ex., expresiile 


pVă р:#, 
pVq—aVp 


sint expresii ale logicii booleene. 
Dimpotrivá, expresia 


(poq)r 


nu aparține logicii booleene. 

Logica booleeană este echivalentă cu orice alt sistem de 
logică bivalentă construit cu alți operatori de bază. Aceasta 
înseamnă că în logica booleeană pot exprima orice funcție 
de adevăr care poate fi exprimată în altă formă (cu alți 
operatori de bază) și care în general poate fi construită în 
logica propozițiilor. _ ' 

Mai mult, ea este de aceeasi putere cu oflcare alt sistem 
format cu alţi operatori, in sensul cá orice expresie for- 
mată într-un sistem cu alți operatori de bază poate fi tra- 
dusă în logica booleeană. | 

În ce priveste termenul de ,logicá booleeaná" el este 
evident folosit numai într-un sens formal, avînd ín vedere 
că această „logică“ diferă numai în expresie de orice alt 
sistem al logicii bivalente a propozitiilor (de ex. de siste- 
mul bazat numai pe echivalență si negatie). Altfel spus este 
vorba de o diferență de limbaj. E poate mai potrivit ter- 
menul de „calcul“ sau de „formă“ (forma booleeană a lo- 
gicii). Folosirea în continuare a termenului de „logică“ nu 
duce însă la confuzii dacă avem în vedere înțelesul res- 
trîns stabilit aci. 

Pentru a putea traduce în logica booleeană o expresie 
construită cu operatori nebooleeni, trebuie să introducem 
un șir de „definiții de întrebuințare“ (Gebrauchsdefinitio- 
nen). 
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Iată aceste definiții: 


Df. 20. p 2q—pVq Fo E ү? 2 
Df. 21. p t 9 = (p- 0) V (4: P) D oe i 

рї. 22. (р = * 9) = (PV 9): (0 V P) d 
Df. 23. pl q.— p Và yox p Ye 


Exempl e de traduceri 


Ex. 1. Considerăm expresia (p >q) >r. 

Traducerea ei.se face conform cu Df. 20, astfel: 

а) în primul rînd traducem membrul 1 al expresiei, 
adică p — q, ceea ce dă: 


Р\/4; 
b) traducem apoi expresia luată са întreg (p V 4) >r si 
obținem: 
P bo q V 7, ceea ce este o expresie a logicii booleene. 
Ex. 2 Sá se traducă în logica booleeaná expresia 


(b = 4) 17 


Traducem membrul întîi, adică р = q și obținem: 
(P V 9): (a V p) 
Traducem apoi expresia întreagă, adică: 
(P V 9): (à V p)] [ » si obținem: 
PVA Ур М 


Observăm cá am folosit termenul de „traducere“ pentru 
a marca operațiile de mai sus. Într-adevăr este vorba de tra- 
duceri întrucît se pune problema de a trece de la un limbaj 
la altul (de la limbajul nebooleean la cel booleean în cazul 
nostru). 

Pentru operaţii în cadrul unuia și aceluiași limbaj este 
mai bine să' folosim termenul de „transformare“ (respectiv 
„transformare logicá") sau de ,calcul logic" | 


* Semnul „=“ joacă aici rol de aperator, iar la mijlocul definiției 
joacă rol de semn de definiție, ceea ce este indicat de гоа 
f. așezată în faţa expresiei. 
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În $ 7 am făcut поа [cu ideea de lege logicá 
(Df. 13). Orice sistem ,de logicá este caracterizat pe lingá 
forma sa și de un grup de legi logice. Aceste legi logice 
caracterizează funcțiile „corespunzătoare operatorilor dați și 
raportul dintre acești operatori. 

Ideea de lege logică nu face excepție de la ideea de lege 
în general. lată cum definim ideea de lege în general. 

Df. 25. Spunem că o proprietate sau o relație este lege 
dacă și numai dacă ea este, _general- valabilă $i necesară 


În $ 8 noi am etiunțat anumite proprietăți ale opera: 
tiilor și relațiilor logice indicînd anumite cazuri particulare 
pentru ele. 

Astfel, proprietatea comutativitátii este o. lege pentru 
conjuncţie, la fel pentru disjunctie. Proprietatea asociati- 
vitátii este de asemenea o lege atît pentru conjunctie cît 
si pentru disjunctie. 

Ín ce priveste formularea legii se impun unele preci- 
zári. Legile pot fi date in simboluri: sau cu ajutorul limbilor 
naturale (ex., limba romînă; limba franceză etc.). 

Există însă anumite limite în ce privește formularea 
legilor cu ajutorul simbolurilor, limite provenite din faptul 
că nu toată terminologia utilă pentru formularea unei legi 
este cuprinsă în simbolismul logicii propozifiilor. De exem- 
plu, expresia „ф.ф = q-p“ este departe de a fio formulare 
completă a legii comutativitátii conjunctiei. Se vede din- 
tr-o dată că o asemenea formulă nu e valabilă decit pentru 
perechi de propoziţii, dar nu pentru toate propoziţiile. 
Expresia „f:g:7r = r.q.p" este valabilă numai pentru trei 
propoziţii deodată. Nici expresiile construite cu ajutorul 
simbolurilor A, B, C, nu scapă de această limită. Numai 
limba obișnuită (naturală) ne poate ajuta să dăm formulări 

universal-valabile logicii propoziţiilor. Legile exprimate cu 
ajutorul simbolurilor nu sînt decît cazuri particulare ale 
legilor formulate cu ajutorul limbii obișnuite, altfel spus 
„imagini. particulare“: 

lată, de exemplu, definiția generală a legilor comuta- 
tivitátii: 

Legea 1. Valoarea conjuncfiei este independentă de or- 
dinea argumentelor. .ei.- 
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Legea 2. Valoarea disjuncţiei este independentă de ordi- 
nea-argumentelor ei. 

Expresiile „р: = 9:2", „PVa = qV“ sint două ima- 
gini particulare corespunzătoare respectiv legii 1 și legii 2. 

Practic însă noi ne putem mulțumi în calcul cu imagini 
particulare ale legilor. 

În continuare vom da cele mai importante legi ale logicii 
booleene, iar apoi pe măsura introducerii de noi operatori 
și legile logicii propozifiilor în general. 


$ 11. LEGILE -LOGICII BOOLEENE 
l.p q—4:p 
2.pVq—qvp 
3. р.(9:*) = (р: 9" 
4. pV (a Vr = (руд Vr 
5. р. (4 Vr) = (р: Ф V (p) 
6. рУ (9:7) = (p Va) (pVr) 
7. p V4 — р: 
8p g—pVà 


Acesta este un prim grup de legi în care recunoaștem 
ușor legile comutativitáfii (1, 2), legile asociativitátii (3,4), 
legile distributivitáfii (5, 6), legile numite ale lui Morgan 
(7, 8). 

Un alt grup de legi cuprinde in formulare simbolurile 
improprii W, F. 


9. F-W 
10. W —F 

1. р.И=р 
12. p.F =F 
13. рүЕ = р 
14. VW = 


16 


Legile 9, 10 exprimă raportul dintre adevăr și fals și 

decurg din definiţia dată anterior acestor două simboluri. 
Legile 11—14 vor fi numite legile posibilității. 
Avem apoi două legi clasice: 


15. p V p = И (legea tertiului exclus). 


16. p. p = F (legea noncontradictiei). 


de bază. 

Ele sînt indispensabile diferiteloY traitformări. Vom 
considera apoi un sir de legi derivate din acestea. 

Legile de mai sus pet fi formulate ceva mai general cu 
ajutorul literelor A, B, C 


Ех: l' A B=B.A 


Legile 1—16 descriu sistemul Lp / de aceea sînt legi 


2 AVB=BVi 


15 AVA-W 
16 A À-F 


Deosebit de importante sînt următoarele legi pentru 
transformările logice. 


17. p V (P9 = p 
18. p: (PV) =P 
19. pV p = pP 
20. р.р —p 
21. pg V pü — p 
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Legile 17, 18 se numesc ,legile absorbtiei", legile 19, 
20 — „legile idempotenţei“, iar legea 21 este „legea exclu- 
derii (contopirii)" *. 


$ 12. LOGICA LUI JEGALKIN (Lj) 


Logicianul rus Jegalkin a construit un calcul al pro- 
pozițiilor luînd ca operatori de bază excluderea (+) și con- 
Junctia (&). Printre legile specifice caleulului lui'Jegalkin 
sînt următoarele: 


22. p+a=9t? 

28. b E (gr) = (0+9 +, 
24. p (q +7) = рӯ + $r 

25. p EF — b 

26. p +p =F 


*Atunci cînd considerăm expresiile 1—21 ca descrieri ale. siste- 
mului Lg vom folosi termenul de „lege“ 

Pe baza legilor formulate cu ajutorul semnului „=“ (ca de altfel 
şi cu semnul ,, —"', ceea ce se va vedea mai departe) construim reguli 


de transformare. O regulă poate fi scrisă astfel: 2 


“ 


Linia „ — “ indică trecerea de la A la В. În general, regula 
de transformare este o schemă bazată pe modus ponens în care însă 
suprimám premiţa majoră. 





Ex. (1) А: В = В.А (legea) 
А: В (рог) 
(semnul trecerii) 
В.А _ (concluzia). 


Suprimînd premisa majoră care e intotdeauna.legea de la care 
plecám, obtinem: 
А.В 
B A 
Aceasta se poate citi „în presupunerea lui А · B este valabil B - A". 
Ex. (2). 
A(B С) КОКК КЕЛЕСОО Me ni 7 
——————— (regula distributivitáfii disjuncției). 
Mn ас "8 fii disjuncfiei) 
Ex. (3). 
A (B v C) ( 
AB V AC 


Trebuie să avem grijă ca semnul „ —“ să nu fie confundat 
cu negația. Pentru aceasta îl prelungim puțin în afara formulei 
sau îl inlocuim cu |— și scriem astfel: А.В | — B. A 





regula distributivitátii conjuncfiei). 
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Evident că rămîn în vigoare și toate legile privitoare 
la conjunctie. 

Pentru a putea opera traduceri din limbajul booleean 
în cel al lui Jegalkin și invers sînt necesare următoarele trei 
definiții: 

Df. 24p=W-+p 

Df. 25 pVq—p--q-- pq si Df. 21 de таіѕиѕ, adică 


ptg-—pavVpü 
Exercitiu 


Sá se traducă expresia (1) p V d în Ly 

Traducerea se face conform cu Df. 21, 24, 25, după cum 
urmează. 

Se traduc expresiile în ordinea crescătoare. 


a) Traducem expresia 9 și obținem 
W + 


b) Înlocuim în expresia (1) реў cu W + q si obținem 
o expresie intermediară 


(2) PVW +9 


c) Traducem expresia disjunctivă, adică .pe p V (W 4-3) 
și obținem: 


p+ (QW 4 4) + p (QJ + 9 


d) Înlocuind în (2) expresia p V (W + q) cu traducerea 
ei obținem o nouă expresie intermediară: 


(3) p d (OW c 9) t p (W + 9 


e) Traducind si expresia negativă obținem rezultatul 
final: 


(4) W + +4+РрР(И+@ 
Expresia (4) este traducerea completă a expresiei (1)*. 
* Jegalkin nu folosește semnul „W“, ci cifra „1“ De întrebuin- 


farea cifrelor se leagă anumite probleme pe care le vom discuta la 
timpul cuvenit. ў 
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$ 13. LOGICA OPERATORULUI LUI SHEFFER 


Dacă considetăm operatorul „/“ de bază si ceilalți ope- 
ratori ca derivați, atunci vom obține un nou limbaj logic. 

Traducerea expresiilor formate cu ajutorul celorlalți 
operatori se face pe baza definiţiilor: 


Df. 26. p =plp 

Df. 27. pV = (р/р) 1 (9 1 Ф 

Df. 28. р.9 = (р [4) 1 (р [Ф 

Df. 29. рэд = р | ( 19 

Df. 30. р + ч = [р | (9 1 41 1 (4 1 (р | p) 

Df. 31. (р = 4) = {Lp / (8/4) ! [g 1 (Р PD 141010919] 
[ [4 / (р [р)]} 


Exercitiu 

Să se traducă în limbajul lui Sheffer expresiile р: 7, 
(руф э" PVI 

а) Conform cu Df. 26 si Df. 28, expresia р · q devine: 


(tp 1p) 1911 Up 1 p) la Hp 1 p 19) 1 (o 1 P 1e 


b) Conform cu Df. 27 si Df. 29 expresia (P V4 * 
devine: 


(5/2) 106 127100 12) 
c) Conform cu Df. 26 si Df. 27 expresia p V g devine: 
(L/H) iII ГР) 109 1 Ф) 


$ 14. LOGICA GENERALĂ А PROPOZITIILOR 


Pentru studiul logicii propozifiilor este mai important 
să construim un sistem în care să intre toți operatorii. 

În acest caz Df. 20—31 vor fi de asemenea tratate ca 
legi, iar traducerile operate cu ajutorul lor vor fi socotite 
pur și simplu transformări logice sau calcul logic. 

Pe. lîngă legile indicate mai sus indicăm încă un grup 
de legi mai importante. 


50 


În expresiile acestor legi intervine, în majoritatea cazu- 


rilor, operatorul. implicatiei. 


V 27. 
38, 
29, 
У 30, 


4* 


p > р (reflexivitatea implicatiei). 
((p >q) - (9 7)) > (p >r) (tranzitivitatea). 
p > (9 > p) (adevărul urmează din orice). 


рэ (p > 9) (falsul implică orice). 


.рэ9 = Фф (contrapozitia). 
(рэр) эр 

рэ 9 (рэ #)) э р 
. (p p) э р (legea lui Clavius). 


| теше reducerii la absurd. 


. [рә (4 571-9 (рэ q) > (p 7)] (legea distribu- 


tivitátii implicatiei). 


; pop (legea dublei negatii). 

(p: q)2p 

(p d) 24 

cadran (pes ren] 

| po(P Va | 

EP VA). 

(рэт) э 09) э (рү) э2)] 

р = [(p 2 4) > р) 

.p4-—l[p(p- 4) Legile reductibilitátii. 
„pola>(p:9) 

. [p - (p 4)] —4 (modus ponens) Gee ape 
. [p > 427] ((p- 4) ] (legea importafiei 


-exportatiei). 


pp 
р —9g-:(q-7n|]o9(p-r 
. [p> (1 =7)] = (рэ 9) = (pon) 
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51. (р= 9) = (0 = р) 
v 52, p = p (legea identității). 


Exerciţii de transformare 


1. Să se aplice regula ABEL A i 
P E Pia a expresia 


(p:9 V (p V7): a] 
Rezolvare 
(p-9 V (рМ) 4) 
p 4) V (p V 0]-[(p-9) V 4] 
(рМ?) Мр) VAVÁ p Vao-( V) 


Linia de trecere (,_————“) este suprimată și scriem for- 
mulele una sub alta. 
A (B V C) 
AB V AC 


(P 4)- UP V fq 7) 


2. Sá se aplice regula 





la expresia 


Rezolvare 
(^4 [PV (a. 7) 
>D- AVI) (n) 





x : A B 
3. Sá se aplice regula AVE 
a expresia TN 
(ФМФ `7 
Rezolvare 
Var 
pVaV? 


$ 15. PROBLEMELE LOGICII PROPOZIŢIILOR 


Scopul teoretic ultim al logicii este problema adevărului. 
Cum de astă dată obiectul de cercetare este constituit din 
chiar „raporturile logice dintre propoziții“ va trebui să vor- 
bim despre desprinderea de „adevăruri logice“ Adevárurile 
logice sint de astă dată înseși legile logice. 

În general este vorba de a rezolva diferite probleme care 
într-un fel sau altul sînt legate de adevărul expresiilor. 
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În lucrarea de față ne vom ocupa cu următoarele tipuri 


de probleme: 
1. problema 
2. problema CRivalăhţei a două sau mai multe expresii 


date, 
3. aflarea tuturor concluziilor r care pot fi scoase din anu- 
mite premise (ipoteze) și invers, aflarea tuturor premiselor 
(ipotezelor) din care se deduc anumite concluzii, 
4. aflarea celei mai economice expresii pentru o funcție 
dată (formele normale” füinime). 
~ Formularea 






area: fiind 






Spunem cá o functie logicá este realizabilá dacá 
existá putin o alegere pentru care această funcţie este 
adevărată. 

~> Pentru rezolvarea tuturor acestor probleme Dff. 5—11 
(8 6) vor fi absolut indispensabile, totuși pentru fiecare tip 
de probleme in parte vor fi date pe lîngă aceste definiţii. 
și pe baza lor o serie de procedee specifice. 


Ce numim „rezolvare“ ? 


Df. 33. O problemă se numește „rezolvată în genere“ 
dacă și numai dacă este dat un procedeu de rezolvare. 

Df. 34. O problemă se numește „efectiv rezolvată“ dacă 
după aplicarea procedeului la datele problemei se constru- 
iește în £alcul o expresie determinată pentru soluția acestei 
probleme. 

Procedeul de rezolvare se mai numește gi algoritm.- 

Df. 35. Un algoritm este orice sistem finit si bine deter- 
minat de reguli care prin aplicarea la datele problemei duce 
dupá un proces finit (dupá un numár limitat de pași) la 
rezolvarea problemei puse. În cele ce urmează cea mai mare 
parte a studiului va fi acordată tocmai studiului proce- 
deelor de rezolvare (algoritmilor) și în special așa-numi- 
telor „forme normale“ 


$ 16. PROCEDEUL MATRICEAL 


Pentru rezolvarea problemei deciziei în cazul funcțiilor 
cu cel mult trei argumente este comod să folosim un pro- 


cedeu simplu numit ,pr Iocedenl matzieeal". 
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Acest procedeu eonstá în aceea că pentru funcţia consi- 
derată se construiește matricea corespunzătoare și se con- 
stată după seriă valorilor ei dacă este lege logică, funcție 
contradictorie sau funcție realizabilă. 

Ex. 1. Se dă funcția e, definită astfel: 


$i = (5-4) > (9: 2) 


Să se decidă cu ajutorul matricei asupra acestei funcții. 

Se construiește matricea acestei funcții după regulile 
cunoscute. 

Se are în vedere însă că rezolvarea începe de la ord, spre 
orda, ord, ... ord,. 


Dy 
= 
~ 
© 
© 
Y 
9 
— 








x 

ч 

т 
"ux 
WX 


FF F F Ww 


Deoarece valoarea funcției este totdeauna W 
cá фу este lege logică. Rezolvarea fiecărei пс} in parte 
se face conform cu valorile argumentelor ei care sint tot- 
deauna funcții de ordin inferior funcției date și conform cu 
definitia functiei respective. 

Pentru a face economie de scris in ultima coloaná ín care 
trebuie să fie pusă funcția, punem numele ei (ex. €). 

Ex. 2. Fie Ф, = (pV q) = Р. Să se determine valoarea еі. 


f 


Par |bVa| P | ea 


WWW) WIF |F 
wwF|wiwj| w 
WFW |W|F PF 
WFF || 
FWW |W|F|F 
FWF || 
FEW Е | Е w 
FFF F w | F 
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Funcţia o, cu seria de valori (F W F WF W W F) nu 
este identic adevărată, dar nici identic falsă, ea este doar 
realizabilă. 


Ex. 3. pa = (2-9) + (4:2) | 
Pa |2 ala:2l| * 


| W F 
WF F F F 
FW F F F 


FF F F F 
Фу este o funcţie identic-falsá sau o contradicție, 


8 17. FORMELE NORMALE 


Studiind problema deciziei, am vázut cá unul din pro- 
cedeele de rezolvare a acestei probleme este calculul matri- 
.ceal. Acest procedeu este extrem de simplu si se aplicá 
aproape. automat, totuși el devine greoi si chiar impracti- 
cabil atunci cînd_este vorba de funcţii cu un număr de 
argumente, я > 3j 

Pentru a з problema deciziei in cazul in care avem 
un număr ия > 3 de argumente, ne folosim de procedeul 
transformărilor. € echivalente și în caz particular, de asa-numi- 
'tül procedeu” al formelor normale. 

O funcţie oarecare poate căpăta un număr nelimitat de 
expresii în calculul nostru, expresii -care, întrucît repre- 
zintă aceeași funcție sînt echivalente. Pe de altă parte fiind 
dată o expresie oarecare a unei funcţii (de ordin mai mare 
ca 1) noi putem găsi cu ajutorul regulilor logice o altă 
expresie a aceleiași funcţii. 

n afară de aceasta noi putem spune cîte ceva despre 
funcția dată folosind anumite proprietăți structurale ale 
anumitor expresii ale acestei funcţii. 

De exemplu, din anumite proprietăţi structurale ale 
unei anumite reprezentări a unei funcții noi putem spune 
dacă funcția dată este identic-adevărată sau nu. 

În general vorbind, din anumite proprietăți structurale 
ale unei expresii, noi putem conchide la alte proprietăţi. 

Se impune desigur ca proprietatea dată să fie univoc 
reprezentată de proprietăţile structurale ale expresiei la 
care am ajuns prin transformări. 
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Asemenea expresii care au anumite proprietăți structu- 
rale din care noi putem conchide existența altor proprie- 
táti pentru expresia dată și pentru orice altă expresie echi- 
valentă cu ea se numesc expresii tip, „canonice, sau „nor- 

price ti 
„Jpale - . . . Z .. 
Dacă în aritmetică se cere ca din șirul de fracții 


— 


să se aleagă fracția care va reprezenta univoc pe oricare 
din multimea fractiilor considerate, atunci noi va trebui sá 
găsim o asemenea fracție care are o anumită proprietate 
ce nu mai aparține niciunei alte fracții din mulțimea con- 
siderată. 

O astfel de fractie este aceea care are proprietatea de a fi 


. 1:156 ^ 1 1 
„ireductibilă“, in cazal nostru fractia E" 


Ín acest fel dacá fractia p este sreductibilă noi putem 


conchide cá ea reprezintă univoc toate fracțiile din mulțimea 
considerată. 
În logică pentru a rezolva probleme. asemánátoare ne 


eom de așa-numitele ,, 
În scopul de a defini formele normale vom introduce 


un B de concepte ajutátoare. 
f. 35. Numim functor principal al unei expresii func- 
torul cu ordinul.cel mai inalt din expresia dată. 
Ex. Functorul principal al expresiei 
(фэ 4) & (q — 7) 
este ,&", iar al expresiei 
(p&g) э 7] Vs 
este ,, V" 


Df. 36. Numim demens rimi „variabilele si negatiile 
lor, sau altfel spus functiile e de “ordinul 1 si negațiile lor. 


Ex. p, p, 9, ў, 


sint ier ge brimi... 
Numim conjuncti elementare următoarele ca- 
tegorii de expresii: 
a) semnificația W, 
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b) oricare din termenii. primi, 

c) orice qonjuncjie. a. „termenilor primi in care literele 
-nuse repetă, = Titi 

d) orice conjuncfie de termeni primi cu. вац F în care 
literele nu se repetá: RUNI E 


Ex. b.q y, 


Beg 9-7 
sint conjunctii elementare. 

Df. 38. Numim disjwncfi elementare următoarele cate- 
gorii de expresii: ÎNC ZINA СҮ ci EIS 

a) semnificaţia F, 

b) oricare- 

c) orice disjuncfie a. termenilor _primi in care literele 
nu se repetá, е RU DH 

d A orice disjunctie între. termenii. primi си W : sau F. 


Р, 9." Эе 
(Б. d, F, 

VW,PRNF, 

рУ И, PVF, 

PV Б\/7, 

РМ, 9} 


sint disjuncfii elementare. 

Df. 39. Numim funcție subordonată o funcție f care se 
obține prin descompunerea unei funcții date. Expresia co- 
respunzătoare va fi numită de asemenea subordonată. 

Ex. }, q, р‘ sînt funcţii subordonate ale funcţiei: 


(2-9 > р 


Df. 40. Numim ешр. а] unei expresii date orice ex- 
presie subordonată în care se descompune o expresie dată 
prin suprimarea functorului principal; 


Ex. Membrii expresiei p — (q+r) sint expresiile 5 şi g-r, 
iar membrii expresiei (54) — > sînt expresiile (>q) şi r. 
Observăm cá în această expresie functorul „э“ din 
membrul p — g desi este identic ca formă cu functorul prin- 
cipal, el nu este totuși principal, deoarece este cu un ordin 
inferior acestuia. După cîte se vede unul și același functor 
poate să fiè de diferite ordine, depinde de locul pe care-l 
ocupă in expresie. 
Df. 41. Numim formă normală a unei funcţii logice date 
o asemenea expresie booleeană a funcției care satisface urmă- 
toarele condiţii: 
— а) are са functor principal unul dintre functorii &, V, 
sau. niciunul; . 
А b) functorui principal nu apare în expresiile subor- 
donate; 
c) negația cade numai pe variabile. 

n mod corect vom spune sau că „funcţia dată se află în 
forma normală“ sau că „expresia dată este o formă normală“. 

Df. 42. Numim formă normală conjunctivá acea f.n. im 
care functorul principal este conjuncfia (&). 

Df. 43. Numim formă normală disjunctivd acea f.n. in 
care functorul principal este шас (V) *. 

Ex. expresia (4/9): (9Vr) este f.n. conjunctivá, iar ex- 
presia (2:9) V (9:7) este f.n. disjunctivá. 

Acestea sint cazuri triviale de formá normalá. 

Expresiile Ў, Е, р, 9,7, P, d, F sintatit forme normale 
disjunctive, cit si conjunctive. Interpretarea lor într-un 
fel sau altul depinde de sistemul de considerafii de la care 
pornim. 

Expresiile (2-4) V 7, 2:9, № V 9, ....sint de asemenea 
forme normale. 

Funcţia (2:4) V r este in f.n.d., iar funcţiile 2-2, 2 V 4 
pot fi socotite într-un fel sau altul. 

Dacă expresia p -g e considerată ca un întreg, ceea ce putem 
scrie astfel (2.4) atunci ea este o f.n.d., dacă dimpotrivă 
ea este luatăca o expresie compusă atunci avem o f.n.c. 

Expresiile $, q, r, ... 


р, 4, Т, 


constituie limita comună а celor două forme normale. 


= 
` 


* Pentru comoditate putem scrie in loc de formă normală — f.n., 
iar in loc de formă normală conjunctivă $i disjunctivă, respectiv 
f.n.c. şi f.n.d. 
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Expresiile.p-g, p.q, p-4, .... sînt Zimite ale t.n.d., 
expresiile p V 9, p V 4, ... sînt limite de f.n.&. 

Existá si Alte Дейн ale formelor notmüale, definiții 
care se bazează pe conceptul de conjunctie (respectiv dis- 
junctie) elementară. 

Df. 44. Numim formă normală conjwnctivà conjunctia 
oricărei mulțimi de disjuncții elementare. 

Df. 45. Numim formă normală disjunctivá disjunctia 
oricărei mulțimi de conjuncti elementare. 

Am vázut cá printre f.n. netriviale apar si semnele celor 
două valori W, F. 

W este considerat ca o f.n.c. a unei funcţii cu o mul- 
time vidá de argumente sau ca o f.n.d. cu un singur mem- 
bru (W). 

F este considerat ca o f.n.d. a unei funcţii cu o mulțime 
vidă de argumente sau ca o f.n.c. cu un singur membru (F). 


8 18. FORMELE NORMALE SI PROBLEMA DECIZIEI 


Pentru a decide asupra valorii unei funcţii cu ajutorul 
formelor normale avem două criterii: 

1. Vom spune că o funcție este identic adevărată dacă 
în fiecare membru al formei ei norma ctive este 
conținută cel puțin o expresie de forma A V A. 

2. Vom spune că o funcție este identic 14751; 
care membru al formei ei normale disj 
nută cel puțin o expresie -de forma M4. | 

Pentru a aduce o funcție în f.n. ne fólosim de următorul 
algoritm: 

a) se elimină functorii care nu apar în formele normale 
cu ajutorul definiţiilor corespunzătoare, 

b) se coboară negația pe variabile, 

c) cu ajutorul legilor distributivitátii si asociativităţii 
se stabilește functorul principal dorit. 

Procesul de aflare a formei normale a unei funcții va mai 
fi numit și „normalizare“ 






ive este conți- 


Exercitii 
À 
1, Să se normalizeze expresia: 


a)(p292*r 
și să se decidă asupra valorii ei. 


În primul rînd eliminám semnul „э“ printr-o. dublă 
aplicare a, regulii 
bd) ФМФ М? 
Coborim negația pe variabile conform cu regula: 
= = - (regula lui. de Morgan) și obținem: 

с) (p-Q V 


Suprimám dubla negafie conform cu regula: 


-— . ө. 
———— şi obţinem: 
AVB $ t 





și obținem: 


a |ы 


d) (P-3Vr 
Expresia d) este o f:n.d, Deoarece ea nu contine În fiecare 
membru o expresie "de forma А.А, nu este identic” falsă. 
Pentru a obține f.n.c. operăm în continuare asupra expre- 
siei d) conform eu regula 
A(B.C) . | 
—— —— $1 se obține: 
AB AC ? m 
e) jr. fr. ceea ce și reprezintă f.n.c. Deoarece expresia 
ё) nu contine în fiecare membru o expresie de forma А V А, 
ea "nu este identic-adevărată. 
Expresia a) fiind echivalentă cu d) și e) deci 
a) =d) =e) ea 


nu.este nici identic-adeváratá, nici identic-falsá, ea este 
doar realizabilă 

2. Să se normalizeze expresia: 

a) b —^4 

Eliminám semnul „э“ si obținem: ө 

уруч 

Aceasta este f.n.d., dar еа poate fi tratatá si ca f.n.c. 
cu un singur membru sau cu restul membrilor foftafi din 


mulțimi vide de argumente, сеза ce vom nota prin ,, i 
astfel: 


c) (p V 4). —— 
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Se observá cá o singurá expresie nu schimbá valoarea 
lui c) și nu mărește numărul de argumente; anume W: 


d) (BV) -W 


Dacă presupunem cá și membrul din dreapta este vid, 
obținem: 

e) 

f) W-W, ceea ce se reduce la W si înseamnă expresia 


unei funcții cu o mulțime vidă de argumente. 
3. Să se normalizeze expresia: 


a) М4 
Se coboară negația pe variabile si obținem: 
b) p.d 


Expresia b) este atit o f.n.c. cît si o f.n.d. cu un singur 
membru sau cu restul membrilor vizi, ceea ce putem scrie: 


с) (8:9) V 
Se observă cá o singură expresie pusă în locul lui ,, 


nu măreşte numărul de argumente si nu schimbă valoarea 
funcției, anume F: 


4) (p: Q) VF 
Presupunind cá $i primul membru este vid, obtinem: 
e) V F sau 


f) Р МЕ, ceea ce se reduce la F și înseamnă o funcție 
cu o multime vidá de argumente. 

Exemplele 2) si 3) justifică introducerea lui W și F 
printre expresiile elementare (conjunctie și respectiv dis- 
junctie). 

4. Să se normalizeze expresia: 


a) (фә 4): (1>7)] > ($n 


$ A z Vis B тома зо 
Printr-o aplicare repetatá a regulii ETT eliminám 


- W sau 








“ 








semnul „э“ si obținem: 


5) (PVD (a Vn V (pv n 


Coborîm. negația si obținem: 


c) LEVÀ VEVI V (P V”) 
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Coborim negația pe variabile: 
4) PDV EIV V» 
Suprimám dubla negafie 
e) L(p- à) V (4: 7) ] V (b Vr) 
Suprimám parantezele si semnul ,,.": 
fJ prNVgVPbV r. 


Expresia f) este o f.n.d. Deoarece nu confine ín fiecare 
membru o formulă de forma А.А ea nu este expresie identic- 
falsă. 

Pentru a obține o f.n.c. pornim de la expresia e) în inte- 
riorul cárelà operám o distribuire și obținem: 


& [p-3Va] ((p-2V?])VpVr 
Operám din nou distribufia si suprimám semnul , V": 
la^ uo uL Vo 

h) [pq - dd - pr - d^] 

Distribuim disjuncfia față de conjuncfie și obținem 
rezultatul final: 

i) рарг - qüpr - pF pr - ü? pr 
ceea ce este f.n.c. 

Se observă cá in fiecare membru al expresiei +) se con- 
fine o formulă de tipul А V A, respectiv: p p, 97, pp, rP. 

În concluzie expresia ) este identic adevărată și deci și 
echivalenta ei a). " 

5. Să se normalizeze expresia: 


a) $ > (q $) 

Suprimám „ә“ și obținem: 

b) pN (d V p) 

Coborîm negația de două ori și obținem: 

e) P- (T-P) 

Apoi, prin suprimarea dublei negafii și a parantezelor 
rezultă: 

d) p: 4: p 

Expresia d) poate fi tratatá cq formá n.d. cu un singur 
membru. Se observă cá este identi-falsă deoarece confine 
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expresia р.р. În concluzie, formula a) echivalentă cu d) 
este de asemenea identic-falsă. 


$ 19. FORMELE NORMALE ÎN LOGICA LUI JEGALKIN 


Expresiile normale în logica lui Jegalkin se numesc „po- 
linoame de formă specială“, dar noi vom continua să folosim 
și aci termenul de „formă normală“ pentru a păstra omoge- 
nitatea exprimării, 

Df. 46. Se numește formă normală în logica lui Jegalkin 
disjunctia formată din conjunctii, astfel că în una și aceeași 
conjunctie nici o variabilă nu apare mai mult de o sin- 
gură dată. 

Conjunctia (elementară) cuprinde aceleași cazuri ca și 
mai sus. 

Expresiile: W, p, pqr +pq+r + W sint forme 
normale. 

La mulțimea formelor normale trebuie raportat de ase- 
menea $1 simbolul impropriu F considerat ca reprezentind 
o mulțime vidă de membri. 

O expresie se aduce la forma normală printr-un proces 
analog celui analizat mai sus, folosindu-se bineînțeles regu- 
lile corespunzătoare legilor specifice acestei logici (vezi $ 13). 

Să se aducă la forma normală funcția: 


(b 4- q -- W) +) +p *- 4) (5 + W). 
Rezolvare 
ФУ +4”++Р+4+И+2+24+2+@= 
=pr+gr+pa+rprr+W 
Problema formelor normale în alte sisteme este ceva mai 


dificilă si nu ne vom ocupa de ea aici. 


$ 20. FORMELE NORMALE PERFECTE 


Pentru a rezolva o serie de alte probleme — dacă două 
expresii date sînt sau nu echivalente, aflarea tuturor con- 
cluziilor ce decurg din premise date și invers, aflarea tuturor 
premiselor unei concluzii — este util să facem cunoștință 
cu un tip particular de e forme normale num ite „forme nor- 


male perfecte'— Е 
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Df. 47. Numim formă normală perfectă acea f.n. care 
satisface următoarele condiții: 

a) fiecare membru al formei normale contine fiecare din 
literele. care intră în componența expresiei (cu sau fără 
negatie), 

b) nici un termen prim nu poate apárea mai mult de 
o singură dată în același membru, 

c) nici un membru nu poate apărea mai mult de o 
singură dată, 

dj nici o literă nu poate intra într-un membru Împreună 
cu negația sa. 


Exemple 


Expresia (р V 9) · (9 V 2) sate o f.n.c.p., iar funcţia 
(2-9) V (8-5) die in f.n.d.p. * 

Funcţia (5 V4).-* nu este in f.n.c.p. deoarece nu satisface 
condiţia a). 

Expresia p pqr V pq satisface condiţia a) dar nu sa- 
tisface condiția b) deoarece p se repetă în primul membru. 

Expresia р gr:pr-pqr satisface condițiile a) și b), 
dar nu satisface condiția c). 

Expresia р $7 F-pĝr satisface condiţiile a) — c) dar 
nu satisface conditia d). 

Pentru a aduce o expresie datá la forma normalá ne slu- 
jim de urmátorul sistem de reguli (algoritm): 

a) se-aduce expresia la forma normală dorită, 

b) dacă într-un membru lipsește o literă, atunci ca se 
adaugă folosindu-ne de expresiile: 


a V (£- 0) (pentru f.n.c.) si 


æ: (EV) (pentru f.n.d.), unde « este membrul respectiv, 
iar t litera care trebuie adăugată. 

6) dacă un termen apare mai mult de o dată, atunci 
el este redus conform cu regulile 


A A.A . : 
———— 77 $1 respectiv 
A 
AMAN ...VA 


A 


* Pentru comoditate, vom scrie expresia „forma normală per- 
fectà" prescurtat — f.n.p., indicînd, tot prescurtat, și despre care 
f.n.p. este vorba. 
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d) dacă un membru apare mai mult de o dată, atunci 
el este redus conform cu aceleași reguli de mai sus , 

e) dacă o literă apare împreună cu negația ei îritr-un 
membru, atunci tot membrul este eliminat, 

Cum justificăm introducerea sau eliminarea unei expresii? 

.R,. Este permis să se adauge la o expresie datá o alta 
sau să se elimine o parte a unei expresii dacá noua expresie 
nu diferă ca valoare de cea inițială. Într-adevăr, adăugînd 
la expresia х expresia (/:Ї) prin disjuncfie, deci а V (î-2) 
valoarea expresiei nu se schimbă, ceea ce se dovedește prin 
demonstrarea tezei corespunzătoare: 


АМ(В.В) = А 
Se stie cá 
В.В = Е (legea contradictiei), 
deci AN (BB pes posibilității), 
La fel pentru a: (t V t) demonstrăm corespunzător pe 
A-(BV B)—A 


Se stie cá B V B = W (legea terfiului exclus) și cá 
A-W = A (legea posibilității). 
Or, înlocuind pe W cu expresia echivalentă В V В, 


obținem: 
A-(BV В) = A 
Exerciţii de normalizare perfectă 


Li 
În exemplele pe care le vom considera, expresiile vor 
fi deja aduse la forma normală. 
1. Să se norrnalizeze perfect următoarea funcție: 


a) ($: V(a:7 Ve 


Pornim de la definiția f.n.p. și urmărim rînd pe rînd 
dacă condiţiile sînt satisfăcute. Satisfacerea lor se obține 
cu ajutorul algoritmului indicat. 

Condiţia primă evident nu este satisfăcută, deoarece 
în membrul (P: q) lipseşte litera 7, în membrul (9:7) lipsește 
litera 5, iar i membrul trei (f) lipseşte atît g cît si r. 

Adăugăm pe гіпа literele care lipsesc după regula cu- 
noscutá. 


b) ((p-9): VINE )] V[(a:7)-(2V5]V [2 - (4\/@)] 


1 
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Prin distribuire obtinem: 


cj par V ра" V grp V arb V pa V pd 

Adáugám litera 7 în ultimii doi membri: 

d) par V ра" N arp Var V pa: (т V P)] V [pt - (© V P)) 

е) pgr V ра? V grp V 9р V par V ра? V păr V pir* 

* Studentul Chelcea Septimiu din. seminarul de logică matematică, 
secția psihologie a Facultății de Filozofie, Universitatea București 
a făcut următoarea, remarcă în legătură cu adăugarea termenilor. 


La un membru « putem adăuga literele p, q după regulile: 
a) se formează toate grupele de f, q luate cu și fără negatie: 


Pa 
pg 
pq 
рӯ 
b) la acestea se adaugá membrul a: 
apg 
apă 
ард 
арӣ 


Formulăm această observaţie in general: 

a) se formează 21 alegeri de afirmații si negafii de litere ce 
trebuie adăugate (" reprezintă numărul acestor litere), 

b) se adaugă membrul respectiv « pe lîngă fiecare alegere obținută. 

Exemplu ` 

Sá se aducă la f.n.c.p. funcția (P V q). v 

n primul membru lipseste litera r. Vom avea de adăugat pe 
r Si P, astfel 





pVavr 
HVV? 
În membrul doi, ғ, lipsesc literele р, q. Cu ajutorul lor forinám 
conform cn regula indicată alegerile de afirmații si negații: 
nq, på. pg, pà 
Adáugám ре y la fiecare din această grupă și obținem: 
Par, pür, Par, păr 


Membrii obţinuţi: după adăugarea literelor corespunzătoare sînt 
legaţi cu ajutorul functorului principal: 
Рд" - pq? - par - Рӯ" - pav - рӯ’. După eliminarea membrului care 
apare în plus obținem: pqr- pqr · pâr · pqr- рӯу, ceea ce este f.n.c.p. 
- Deoarece dorim ca cititorul să se familiarizeze cu regula distri- 
butivității nu vom aplica în continuare acest procedeu. 
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Condiţia primă este în acest fel satisfăcută. De asemenea 
este satisfăcută condiția a doua. Pentru a putea urmări mai 
ușor dacă este satisfăcută condiția a treia procedám Ја o 
ordonare alfabetică a literelor în fiecare membru, ceea ce 
ne este permis ре baza legii comutativitátii conjunc[iei. . 
Operám reducerile necesare conform cu regula idempo- 
tentei. 


f) Par \/ ра? V par V Ре V, Par V фа? V pir V pir 

Reducerea se aplică la membrii pqr si g^ care se 
repetá si obtinem: . 

8) Par V pg? V Par V pir V pir 


Aceasta este f.n.d.p. a funcției а). 
2. Sá se normalizeze perfect urmátoarea expresie: 


a) (pNV r): 4 
Satisfacem condiția primă și obținem: 
b) (p Vr) V(a 21 (9 V(p- P) V (rP) 
ceea ce prin distributie dá: 
c) prq- pr: A(aP ФР) V (7?) 
4) prq- pră - qpr - qpr - qpr - арг 
Ordonínd literele, obținem: 
e) par: păr - par: pq? - Par - pq 
După reducere obținem: 
f) par - păr - pq? - рат - pgr, ceea ce si este f.n.c.p. 
3. Fie două funcții /,, f, definite astfel: 
Л = (p:9)o(q:7) 
Љ= (рә 9 V (4:7) 
Sá se verifice cu ajutorul f,n.p. dacă 
Л fs 
Aducem la f,n.p., să zicem conjunctivá, f, 
a) (p: q) ^ (2:7) 


b) pes Vd) _„ . 
г) рум) % mt 
d) рӯд · păr | 


Membrul jg dispare deoarece conține ре jq și rămîne: 
е) pr care este f.n.c.p. 

Aducem apoi la f.n.c.p. pe fa: 

a) (рэф V (4-7) 

b) BV D V (e?) 

c) Piq · par 

Membrul рўд se elimină și rămîne: 

d) рф” care este f.n.c. p. a funcfiei f, 


Deoarece f.n.c.p. f, zs f.n.c.p. В, cele douá funcții sînt 


echivalente și deci e demonstrat că 


fe = fa 
4. Să se afle.£ n.c.p. a funcției: 
a) p (ә p) 
Efectuind operaţiile corespunzătoare, obținem: 


b) Б/@\ Р, 


сееа ce este f.n.c. 


Deoarece in uniculei membru рар араге рр, tot mem- 


brul este eliminat. 
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În acest fel funcţia а) nu are f.n.c.p. 
Operám asupra lui 5) spre a o aduce la f.n.d.p. 


с) [P ; (4 V 0] V B (P V D] V Ір: (e V @] 
d) Pa V PI V üp V üp V Pa v pă 

e) Pa V PI V pă V pa V pa v pi 

f) pa V pă V pă V pa ceea ce reprezintă f.n.d.p. 
5. Să se afle f.n.d.p. a funcției: 

a) p (p 4) 

Efectuind operafiile corespunzátoare, obfinem: 


b) PVUEVa) 





ea ce este f.n.d. 


Pentru a obține o f.n. perfectă trebuie să îndeplinim 
condiţia a: patra, adică să eliminăm membrul în care apare 
o expresie de tipul А.А, or în acest caz unicul membru al 
funcției noastre dispare. 

În concluzie, funcția p > (p — q) nu are f.n.d.p. 

Pentru a ajunge apoi la f.n.c.p. operám asupra expresiei 
e) și obținem: 

f) iP V @-@] (p V (q- 3) (3 V(p-2) 

8) Bq- рӯ - pq: pd - üp aP 

h) P4- Pa: pa: pă pă: pi 

1) рд. pj: pq- pă, ceea ce si este f.n.c.p. 

Se observă că expresia p — (р) din exerciţiul 4. este 
o lege logică, iar p — ($4) este negația unei legi logice 
(contradicfia). 

În legătură. cu aceste două exemple sînt adevărate în 

două propoziţii: | 

а) legile logice nu au formá normalá conjunctivá рег- 
fectá, 

b) contradicţiile logice nu au formă normală disjunctivă 
perfectă. 


ee ——— 


$ 21. PROCEDEUL MATRICEAL DE NORMALIZARE PERFECTĂ 


Să considerăm funcția 
рэф (фә»)] ә (р), 

Normalizám perfect această funcție, ceea ce nu se poate 
decît disjunctiv. Convenim să scriem expresiile obținute 
în mod continuu, legindu-le cu ajutorul echivalentei (2). 

[рэф (60) |5 (рол) = (Р \/ д) (Vr) а 

= (Р \/ 4) МУ) М (Р \/г) E үрү» 
- MY PNBV PAV rp rp pàü(rVr)Var( (X PV 
VpatrVrVpa(irvrVrp(vaVrp(vo-parv 
V pü* Va" pVar pV Par VparVparVpürVrpqVrpavs 
VrPaVrpü—pàürVpürVpa? VparVparVbparVPadrv 
VpüPV parVpaürVpar V pür = pâr V pV pg V parv 
Урат VpürV parv par 
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Se observá că această f. n.d.p. are opt membri. 

Ordonám în continuare membri acestor funcții pe verti- 
cală, iar în dreapta așezăm alegerile pentru care acești 
membri au valoarea W. 


por WWW 
рд? WWF 
pir W FW 
pă? WFF 
par FWW 
рд? FWF 
păr FFW 
рӯ? FFF 


Se vede imediat cá intre cele douá serii de semne se 
poate stabili o corespondenţă biunivocá. Seriile sint formate 
din 22.-grupe de variabile si 23 grupe de valori. 

ceasta nu este intimplátor, ci corespunde intrutotul 
cu definiția tautologiei сате. esie o funcție logică adeuărală 
pentru. 2 alegeri, cit și cu-definiția formelor normale perfecte 
disjunctive. 

Deosebirea între cele două serii constă în faptul că în 
dreapta avem grupe de valori, în timp ce în stînga avem 
grupări de variabile. | 

Vom stabili această corespondenţă printr-o schemă care 
poartă numele de schema de adevăr a lui Tarski. 

Introducem în primul rînd definiția faismur prin adevăr 
pentru a face și mai evidentă legătura. 


Df. 48. F =W 
Schema lui Tarski. 


Logicianul polonez A. Tarski a elaborat următoarea 
schemă a definiției adevărului : 


1. W („X“) = X 
(unde „X“ reprezintă numele propoziției, iar X propoziția). 
Dacă în locul lui X punem funcțiile noastre de ога;, 
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obtinem: x | 
2. W („p“) = р (citește: „propoziția este adevărată dacă 
și numai dacă e satisfăcută 
intenția ei") 
51 

3. W („Р“) — p, 
ceea ce înseamnă conform cu Df. 48: 

4. F („p“) = p 

Cu alte cuvinte, falsul unei expresii de rd, este identic 
cu negarea acelei expresii. | 

Conform cu: schemele 2 si 4, seriile de valori de mai sus 
pot fi privite ca un mod prescurtat de a scrie expresii de 
forma W(,X") şi F („X“), adică W si F. 

acest fel putem inlocui pe W cu X si pe F cu. X. 

Deoaréce functiile tautologice si contradictorii cuprind 
un număr maxim de membsi, adică N = 2" , este clar cá 
orice altă funcție по 6А avea decit cfte uri număr и « 2". 
0 primă problemă. Cite f.n.p, de un anumit tip există? 

Deoarece numai funcțiile „extreme“ nu, au pe amîndouă 
f.n.p. este clar că numărul f.n.p. de un tip va fi: 

М = 0" — | 

О altă problemă. Dată fiind corespondența biunivocá 
dintre situațiile de adevăr-și fermele normale perfecte, este 
de presupus că putem găsi aceste forme normale folosindu-ne 
de această corespondență. Deoarece am analizaf această 
corespondență în cazul normalizării disjunctive, vom verifica 
procedeul mai Sus amintit mai întîi pe acest tip de forme 
normale perfecte. 

În cazul funcţiei „extreme“ acest lucru este ușor și nu va 
diferi de cazurile de mai sus. 

O dificultate apare pentru n <2", deoarece, se impune 
să alegem între situaţiile de adevăr, unele trebuind să 
rămînă nealese. i 

Procedăm din nou prin comparație. Fie фу o funcție 
definită astfel: 

Pı = (Руд) >r 

O aducem la forma normală disjunctivá. perfectă: 
ș.=PVeVr=(6:0Vr=l6-9:0vnlvlrevpl= 
= pürV parv prVpr—parV PPV Pr (Vi) VP raV) = 
—paürVpürVparVpürVparVpür—pürVpa?V 

V par V pürV par 
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Construim si matricea funcției 4, 


par | 2va | e 
WWW W Ww 
WWF W F 
WFW Ww Ww 
WFF W F 
FWW W Ww 
FWF W F 
FFW^ F Ww 
FFF F Ww 


Avem următoarele corespondențe: 





par WWW —W 
pd" —F FW —— W 
par —— FF Е ——W 
Par —— FWW ——W 
pir —— W EW ——W 


Corespondenfa se stabileşte între membrii formei n.p. 
disjunctive si grupele de valori -pentru care funcția are 
valoarea W. 

Pentru a afla-f.n.d.p. cu ajutorul matricei vom introduce 
următorul algoritm: 

a) căutăm alegerile pentru care funcția are valoarea W, 

b) traducem alegerile conform cu schema lui Tarski, 
adică operăm o înlocuire după schemele: 


WSXsi 
FSR, 
unde X si X sînt respectiv funcții de ord, si negațiile lor, 
c) înlocuirea se face cu acele argumente care se află în 
dreptul coloanei în care stă valoarea respectivă W sau Ё, 
d) grupele astfel obținute se unesc cu ajutorul disjuncţiei. 


Ex. 1. Să se afle cu ajutorul matricei f.n.d.p. a 
funcției 9, 


Фе = (79) V ($ > 9) 


72 


M 


Construim matricea acestei funcții: 





P4 p: рэ 4 9: 
ww|w w w 
WF F F F 
FW F W W 
FF F W W 
Avem corespondenfele: 

WW —— po 

FW —— pq 

PS жср) 


De unde 
Pa = P9 V Po. V рӯ 
Verificám cu ajutorul procedeului transformárilor. 
Ф = (Р` 4) V (Р Ээ 4) = (р'9) V (P V 4) = 
= (p:9) У (р: evalvle (2 Vv D] = 
=p] VPaVPüVpPaVpPa—baVpaVpü 

Rezultatul este acelasi. 

O problemă ceva mai dificilă pune normalizarea perfectă _ 


conj -£u ajutorul matricelor. 
“Să aducem la forma normală conjunctivá perfectă 


funcţia т. 
—-(pqor-rpavreopvyivr 

ud. rezultatul cu. matricea acestei funcţii: 
par | pa | 
WWW 

WWF 

WFW 

WFF 

FWW 

FWF 

FFW 

FFF 
Există şapte cazuri de adevăr si un caz de fals. Forma 
normală are un singur membru рў”, deci nu mai poate fi 


ыы ы ә ә 5 
uuuuuuxm 
^ 
4 
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vorba de o corespondenţă biunivocá între cazurile de adevăr 
și membrii formei normale. 

Dimpotrivă, există о anumită corespondență între cazul 
în care expresia este falsă și membrul expresiei 

WWF F păr 

Prima corespondenţă stă în faptul că unui membru îi 
corespunde o și numai o situație de fals. 

De. o corespondenţă stabilită prin intermediul schemei 
' lui Tarski nu mai poate fi vorba. 

Iată corespondentele între termenii primi și valorile de 
adevăr i 








Р фт 
|1 | 
WWF 


Un raport determinant se constată totuși: corespondentele 
sînt stabilite între funcțiile de calitate inversă, respectiv 
variabilei pozitive îi corespunde valoarea F, iar variabilei 
negative îi corespunde valoarea W 

Acesta este cazul general. 

Pentru a găsi forma normală conjunctivă perfectă. cu 


ajutorul matricelor, procedăm astfel: 
a) alegem cazurile de adevár pentru care funcția = F, 
b) înlocuim fiecare valoare astfel: 
WSX 
FSX (unde X este functia de adevár de ord, care stá in 


dreptul coloanei din care face parte valoarea), 
с) grupurile astfel obținute vor forma membrii formei 


normale conjunctive.. 
Ex. p = [6 V 9 = 7] 


Pa” | PVI a 
www| w w 
wwF| w F 
wFw| w т 
WFF w F 
FWW| w w 
FWF т F 
FFW F F 
FFF F w 


74 


Avern corespondentele: 


par 

WWF — F —— pir 
WFF —— Е —— par 
ЕТЕ —— F —— pir 
FFW —— F —— pq? 


Deci obținem următoarea f.n.c.p. 
pür:pqr:pür:pqr 
Verificăm prin algoritmul transformărilor 


e = [(р\/ 4) =т] = kVa- т]: [тә (рУ Ф1= 
-[pVo У]: (руд) = (02: \/ т] (уруф = 
= рг. т?р = [рт V (9: 1: Br V (pDl (ере) = 
—par:pür-pür-pür: pa? = рҷг'рӣг'`рӯг'рд? 

Rezultatul este același *. 


Procedeul matriceal arată deci în mod direct cá tautolo- 


iile nu pot avea f,p.c,p. deoarece nu au nici un caz de fals, 
1af contradicţiile nu au f.n.d.p. deoarece nu există nici 
un caz de adevăr. 


$ 22. PRINCIPIUL DUALITÀTII 


Operatiile & (cu altă notație „e“) și V se comportă în 
anumite situații ca operații duale. 


* Formulăm procedeul fără operaţia de înlocuire. 

a) Avînd o funcţie Ф, considerăm negativa ei Ф. Aceasta va fi 
Eua vien exact în cazurile în care ф este falsă. 

Боа prin matrice f.n.d.p. a lui $, 
rmám negativa acestei f.n.d.p. conform cu legea lui de Morgan 

si în а acesta obținem f.n.c.p. căutată. 

Considerăm tot exemplul funcției o, (vezi în pagină). 

Funcţia o, este falsă pentra cazurile WWF, WEE EW si FFW 

Negația ei va fi adevărată tocmaj în aceste Шш F.n.d.p. 
а lui, va fi 


PaFV pâFV ра? V păr 
iar opusa acesteia va fi: 


Păr-Bar:păr:pg?, ceea ce este î.n.c.p. a funcţiei ф,, căci 
94 = Ps. Același rezultat se obține si pe calea înlocuirii. 
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Dacă într-o formulă booleeaná A (construită cu ajutorul 
lui &, V, —) înlocuim pe & cu V și pe V cu & obținem 
o nouă formulă A * cu proprietăți structurale asemănătoare 
cu ale formulei A. Formula A* va fi numită formulă 
duală cu A. 

Ex. formula (А.В) V C este duală cu formula (А V B) 

Pe baza do dicii celor două operații se ie 
următorul principiu, denumit „principiul dualității“: fiind 
date două formule A și B astfel că are loc: 


vom avea de asemenea: 
A* = B* 


Principiul dualității ne permite ca din anumite identități 
logice să deducem altele, fiind în acest fel un procedeu 
ajutător: de obţinere. a noi formule identic-adevárate. 


Exemple de dualitate.. 
A.B = В.А A4AVB=BVA 


(4.B).C = A.(B.C) (4 V BVC-—AV (BV C) 
A(B.C) = AB.AC A(B V C) = AB V AC 
А.А =А АМА = 

A.AB = A AVAB 

АВ.АВ = A AB V AB A 

AB.AC — A(B.C) AB VAC = A(BV C) 
AB—-AVB AWVB = А.В 


Cu ajutorul dualității putem forma ușor contradictoria 
unei formule booleene date. Fiind dată o formulă A, formăm 
contradictoria `еі astfel: 

a) se aduce formula A la una din formele ei normale, 

b) în forma normală se înlocuieşte semnul &*cu V, 
iar V cu &, și se schimbă calitatea variabilelor. 

Fie formula 


(4 > B) VC 
Forma ei normală ya fi: 
ZVBVC 
iar contradictoria: 
A&B&C 
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Într-adevăr, să verificăm cu ajutorul matricelor 
ABC |AvBVC| A&B&C 
WWW 
WWF 
WFW 
WFF 
FWW 
FWF 
FFW 
FFF 


X E-E-E- E- я 
e 598 !9 098 шы 


$ 23. MINIMIZAREA EXPRESIILOR 


În § 15 am enumerat printre alte probleme așa-numita 
problemă a formelor normale. -minime. 

Aceasta este poate problema cea mai interesantă din 
punct de vedere tehnic, dar care din păcate în cele mai 
vestite tratate de logică nu ocupă nici un loc. Tocmai de 
aceea am hotărît să-i acordăm aci o atenţie deosebită. 

Pentru rezolvarea acestei probleme, în anumite cazuri 
este mai comod să lucrăm cu o anumită interpretare „for- 
malá" a calculului propoziţiilor. 

A. Interpretarea „formal-algebrică“ а calculului propo- 


опа 

Introducem următoarea serie de simboluri: 

1 2, 9,7 ... „mărimi variabile", 

2) 1, 0, două semnificaţii pe care le pot lua variabilele 
р, 9,7, 

3)  produsul logic, 


) 
4) V suma logicá, 

9) — operaţie complementară, 

6) A, B, C, funcții algebrice, 

7) = egalitate. 

Interpretarea „algebrică“ a fost dată chiar de intemeie- 
torul calculului logic G. Boole. Tocmai de aceea sistemul 
Lp poartă și numele de „algebră booleeană“. 

Vorbim de o simplă interpretare „formală“ în cazul în 
care forma unui sistem S, este schimbată astfel încît obținem 
un sistem S; care diferă numai nominal de S;. Schimbarea 
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se produce in simbolicá, in denumirile date simbolurilor 
sau în ambele. 
Ex., W, F au fost schimbate corespunzător cu 1 și 0; 


.q,r, пи mai sînt variabile în domeniul propoziţiilor 
(sau al valorilor logice), ci în domeniul a două mărimi 
{1,0}; „-“ nu se mai citește ,conjunctie", ci „produs 


logic"; „\/“ se citește „sumă logică“ și nu „disjuncţie“ 
s.a.m.d.* 
Iatá cum aratá o matrice in interpretarea Jormal algebrică: 


Pa | 2-9 
11 1 
10 0 
01 0 
00 0 


Expresiile a) — d) vor fi numite ,egalitáti logice“ sau 
şi mai corect „identități ale algebrei logice“. 
Deoarece pentru identități în algebră folosim semnul 
„=, am putea și aci scrie: 
a)'1Vz=l 
0'0У№ =} 


În consecință, toată teoria calculului propozifional 
poate fi exprimată în termenii „algebrei“ logice. 
' Pentru exactitate este de preferat sá nu amestecám cele 
douá terminologii. 

Se poate pune întrebarea dacă este nevoie de o dedublare 
a limbajului din moment ce diferenţa este nominală între 
expresiile „logicii“ și expresiile „algebrei logice“. 


* Pentru noi prezintă un interes deosebit doar semnificaţiile 1, 0. 
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Ar fi de ajuns o singurá justificare: márirea posibilitá- 
filor de exprimare, deci o mai mare eficiență a unui limbaj 
prin raport cu altul. 

De exemplu, pentru a exprima legea idempotentei vom 
folosi următoarele două expresii ale algebrei logice: 

1) ?" = p (idempotenta produsului) * 

2) np = p (idempotenta sumei). 

Evident, numai cu mijloacele de care am dispus pînă 
acum nu puteam da o asemenea formă legilor de mai sus. 
Trebuia să scriem: 

pP: рер 

Această expresie însă e mai greoaie decît forma "= p 

Dar avantajele nu se opresc aci. Am arătat că avem de-a 
face cu o interpretare „formal-algebrică“ Această „algebră“ 
însă este de un anumit tip. În primul rînd este o algebră 
binară. În al doilea rînd, ea este o algebră. binară doar 
formal. Există desigur și unele intersecții cu algebra binară 
normală. 

Ex. 1) în ambele sînt valabile .legile de comutativitate 
și asociativitate. 

2) În ambele este valabilă legea distributivitátii pro- 
dusului ș.a. 

Dar ele diferă, de exemplu, în următoarele puncte 
fundamentale: 

1) legile р" = și np = sînt valabile în algebra 
binară normală numai pentru anumite semnificaţii ; 


2) legea: 
a + (b-c) = (a + b) (а + ©) 


nu este valabilă în algebra normală. Tocmai de aceea. pre- 
ferám să vorbim despre o interpretare ,formal-algebricá" 
si în al doilea rînd de o „intersecție“ între cele două tipuri 
de algebră, intersecție despre care vorn discuta mai pe larg 
la timpul potrivit. Am arătat că avantajele nu se opresc 
la cele spuse mai sus. Putem să dăm o nouă formă definiției 
operatorilor si anume forma unor ecuații liniare. 


1) ?:q = min (5, 4) 
2) Р V q = max (Р, 9) 
3) р=1— р 

4) эд = тах (р, 9) 


* În logica lui Boole: X^ = X. 
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Cel mai mare avantaj constă în faptul că putem să 
folosim o serie de legi àle sistemelor de numerație în rezolvarea 
a o serie de probleme de logică. | 

Într-adevăr, deoarece în cele ce urmează vom folosi 
pe larg acest avantaj, considerăm util să dăm cititorului 
unele elemente de teoria sistemelor de numerație pentru 
a putea înțelege procedeele pe care le vom aplica în con- 
tinuare. 


B. Sistemele de numerație 


Dată fiind importanța sistemelor de numerație pentru 
rezolvarea unor probleme de logică (în particular problema 
minimizării), expunem aci 'unele lucruri elementare. 

Problema care ne interesează este aceea a trecerii de la 
un sistem de numerație la altul (convenim să ne limitám 
la sisteme care nu au baza m > 10, unde m este numă- 
rul de cifre admise). 

Cum trecem de la S4, la Sm (m < 10)? 

Fie un număr N reprezentat їп. 5,,. Traducerea lui N 
în Sm se face după formulele: 

N a 
== 4: — = ф; ғ, ...,1; 7 

(1) pa а, ^ Ж :^2 n 
unde literele a, b, ..., d reprezintă cîturi, 71, *,, ..., 7a Tes- 
turile împărțirii, d fiind în același timp un număr ce 
nu mai poate fi împărțit în numere întregi. Reprezen- 
tarea lui N în S,va fi: 


d nn f 


Ex. Fie N = 15 şi S, (deci m = 2), adică sistemul 
binar. 
Traducerea lui 15 se face astfel: 


5.531 L2851 del 
2 2 2 


Reprezentarea va avea forma: 
1111 


Cum trecem de la Sm la 5,6? 
Fie un număr in Sm cu reprezentarea 


abçdek (unde literele reprezintă seria cifrelor). 
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Traducerea în 51, se face după formula: 


(2) am! + ті? +... -- dm + k, unde i este ordinul 
cel mai înalt al cifrei date (numărul locului pe care-l ocupă 
cifra numărînd de la dreapta spre stînga coincide cu ordinul 
cifrei). 

Ex. Fie 101 în S,. Ordinul 2 este 3 


Aplicînd formula (2), vom obține: 
(1 x 281) + (0 х 2) +1= 5 


А 


Deci numărul reprezentat prin „101“ in S, va fi „5“ în Sio 


@ 24. FORMELE NORMALE DISJUNCTIVE MINIME 


Pentru rezolvarea unor probleme cum este gásirea tuturor 
ipotezelor unei funcții date sau aflarea celei mai economice 
scheme a unui sistem de relee şi contacte ne folosim de 
așa-numitele forme normale disjunctive minime ale unei 
expresii date. 

Df. 48. Numim forma normală disjunctivă minimă a 
unei funcții date o asemenea expresie a acestei funcții care 
este formă normală disjunctivă cu cel mai mic număr de 
litere posibil. Я 

Se cere їп continuare sá gásim procedee de aflare а unei 
asemenea f.n.d.m.* 

Un procedeu simplu ar fi urmátorul: fiind datá o functie 
9; îi aflăm toate f.n.d. din care alegem apoi f.n.d. cu cel 
mai mic număr de litere. Rezolvarea pe această cale devine 
însă greoaie sau chiar imposibilă în cazul în care avem un 
număr mai mare de argumente decit trei. 

În acest scop s-au construit diferiți algoritmi. Algoritmii 
cunoscuți pînă acum cuprind două etape: 

1): aflarea așa-numitelor f.n.d. prescurtate, 

2) aflarea f.n.d. ireductibile sau reduse din care se 
aleg f.n.d.m. 

De o deosebită importanță pentru construirea acestor 
algoritmi sînt următoarele legi: 


1. ABVAB=A 
2. AVAB=A 
3. (4 V B) (AV C) = A V (В.С) 


* F.n.d.m, — formá normalá disjunctivă minimă. 


Prima lege este legea contopirii prin raport cu A, a doua 
lege este legea absorbfiei, iar a treia — legea scoaterii 
termenului comun. 


Punctul de plecare in aplicarea algoritmilor f.n.d.m. 
este f.n.d.p. 


La f.n.d.p. aplicăm repetat legile 1) — 3) de mai sus 
$i obtinem f.n.d. prescurtatá. 


Fie funcția; 
а) ($ >9)>7 
O aducem la f.n.d.p. 


MEV yir 
M (f.n.d.) 
d) [Kpd (c V #)] V [r- (4 val 
) flear] V Eo: 2-:7]) V (a V rn 
f) pârVpăFVrap VB) Vrai» vp 
g) Pür V рй? V par V раг V рдл V рӯг 
h) pâr V рд? V par V Par V para (f.n.d.p.) 


Este evident" cá putem efectua un proces invers de la (h) 
la (c) prin aplicarea regulilor de simplificare. Retinem 
faptul cá unul si acelasi membru poate participa la mai 
multe operații de simplificare (contopire). 

n cazul expresiei (h) este de ajuns să aplicăm legea 
contopirii. Avem următoarele contopiri: 


pir V pd? = pă 
p qr V p qr = qr 
paürV рт = dr 
Rezultá: 
ра V ar V аг 


Regula de contopire se aplicá de asemenea ultimelor 
două grupe de termeni: 


qrVăr=r 
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În concluzie obţinem: 
pă V r, ceea ce este expresia (c) 


Ordinea aplicării operaţiilor este indicată într-un algoritm 
cunoscut sub numele de algoritmul lui Quine, după numele 
inventatorului. 


1. Se aduce funcția dată la f.n.d.p. 
2. Se aplică operaţia contopirii incomplete 


AB V AB = АВ VABVA 


3. Se aplică operaţia absorbției. 

4. Forma obținută este f.n.d. prescurtată * 

Găsirea formei normale. disjunctive-prescurtate înseamnă 
rezolvarea: primei părți a problemei minimizării. Algoritmul 
lui Quine ne oferá o rezolvare relativ simplă a acestei pro- 
bleme, totuși pentru funcțiile cu un număr de argumente 
mai mare acest algoritm devine greoi în aplicare. 

Pentru a studia mai îndeaproape procedeele de rezolvare 
este necesar să facem cunoștință cu. o serie de concepte și 
propoziții care stau la baza acestor procedee. 

Df. 49. O funcţie g se numește прса ** а] unei 
funcţii f dacá pentru orice alegere de valori care dá g — 1 
obtinem de asemenea f — 1. 

Ex. q este implicant aT funcției p э д. Într-adevăr, 
alegerile (11) și (01) care dau д = 1 dau și f>q= 1. 
Evident, printre implicantii acestei funcții se află însăși 
funcția ? > q. Dimpotrivă $ nu este implicant. O funcție f 
poate avea mai multi implicanti. 

Df. 50. Orice implicant g; se numește implicant simplu 
al funcției f dacă 

a) el este o conjunctie elementară, 

b) nici o parte a lui g; nu este implicant al lui f. 


* A nu se confunda f.n.d. prescurtată cu f.n.d. p. (perfectă). 
Pentru aceasta vom scrie cuvîntul „prescurtat“ întreg. 

хс ат orice implicant este totuna cu „ipoteza“ sau „premisa“ 
funcției date. În acest fel găsirea implicanților înseamnă găsirea 
premiselor funcției date. Convenim însă să folosim terminologia aşa 
cum a fost ea elaborată de Quine și alţi logicieni care au studiat 
procedeele de minimizare. 
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Fie funcția (p >q) >r cuimplicanfii 07, pqr, 2 d, r. 
Numai ultimii doi sint implicanfi simpli. Primul implicant 
deși este o conjuncție elementară nu satisface condiţia a 
doua, deoarece o parte a sa, anume ф g, este implicant. Al 
doilea implicant, 2 9 7, de asemenea nu este simplu de- 
oarece o parte a sa este implicant, anume r. 

În ce privește funcțiile p g si 7 ele sint evident im- 
plicanfi simpli (sint conjunctii elementare și nici o parte 
a lor nu mai este implicant). Într-adevăr, pentru p 3, пісі 
$ şi nici d nu mai sint implicanfi, deoarece nu satisfac 
condițiile impuse în definiție. 

Df. 51. Numim sistem al implicanfilor (respectiv al 
implicanfilor simpli) totalitatea implicanfior (respectiv al 
implicanfilor simpli) unei funcţii date. 

Df. 52. Fiind datá o alegere « pentru care f — 1, vom 
spune cá valoarea 1 a funcției J este acoperită de impli- 
cantul;g al funcţiei f dacă pentru alegerea х obținem de 
asemenea g — 1. 

Fie de exemplu funcţiile f, g4, ga; ga cu seria de valori 
indicată în tabelul de mai jos. (Funcţiile sint definite prin 
raport cu aceeași mulțime de argumente.) 


=OS 





Se observă cá prima valoare 1 a lui f din seria 1011 
este acoperită de 2, deoarece pentru alegerea (1 1) care 
dá f = 1 se obține de asemenea д, = 1 

Mai departe, g4 acoperă а doua unitate, iar gg a treia 
unitate. Е 

Pentru una şi aceeași unitate pot fi mai multe acoperiri. 

Unităţile funcţiei f, cu seria de valoiT 10 T1, pot fi 
acoperite de asemenea de funcțiile g} 25, gy respectiv cu 
seriile de valori 10 10, 0011, 1001. 

Df. 53. Spunem că sistemul 5 al ippplicanfilor unei 
funcţii f este complet dacă și numai dacă pentru orice uni- 
tate din seria de valorra lui Ў există cel puţin o acoperire în S. 
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În exemplul de mai sus sistemul S, (21, Z2, ga) este 
complet prin raport cu f. Dimpotrivă, sistemul S, (£, g2) 
nu este complet. Sistemul S, (g1, £,, £y Zas 25, Ze) este de 
asemenea complet. i 

Evident, este complet si sistemul format dintr-un' singur 
implicant dacá acest implicant are seria de valori 101 1. 
Un asemenea implicant este insási functia f. 

Deosebit de importante pentru construirea algoritmului 
minimizárii sint urmátoarele trei propozitii: 

(1) disjunctia tuturor implicantilor care intră într-un 
sistem S complet este “echivalentă cu funcția dată, 

(2) sistemul tuturor implicantilor simpli este un sistem 
complet. 

(3) disjunctia tuturor :implicanților simpli ai funcției 
coincide cu funcția. 

Df. 54. Numim formă normală disjunctivă prescurtată 
a unei funcții date disjunctia tuturor implicănților simpli. 

Df. 55. Numim sistem redus al implicantilor simpli 
acel sistem care satisface condiţiile: 

a) este complet, 

b) nici o -parte a lui nu este sistem complet. 

Df. 56. Disjunctia tuturor implicantilor unui sistem redus 
se numește formă normală disjunctivă redusă (ireductibilă). 

O propoziție foarte importantă este și următoarea: 

(4) orice formă normală disjunctivă minimă este o formă 
normală disjunctivă redusă*. 

Df. 49—56 și propoziţiile (1) — (4) constituie baza unei 
serii, întregi de algoritmi ai minimizatiei. Ele ne arată 
etapele pe care trebuie să le parcurgem în aflarea f.n.d.m. 

Procesul de minimizatie constă din două etape: 

a) găsirea tuturor implicantilor simpli ai funcției date, 

b) găsirea formelor disjunctive reduse din care se aleg 
formele normale disjunctive minime. 


$ 25. ALGORITMUL LUI Mc. CLUSKEY 


Pentru minimizarea (minimizatia) expresiilor unei funcții 
există mai multe procedee din care amintim: procedeul lui 
Mc. Cluskey, procedeul lui A. Blake, procedeul lui R. J. Nel- 
son, diagramele lui E. W, Veitch ș.a**. 

* Тіпіпа seama de caracterul lucrării am omis demonstrațiile 
propoziţiilor (1) — (4). 

** Pe această temă vezi V.M. Glüskov, Sinteza automate- 
lor cifrice, Moscova, 1962. 
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În lucrarea noastră ne vom opri asupra algoritmului 
lui Mc. Cluskey. 

Algoritmul lui Mc. Cluskey reprezintă o dezvoltare a 
algoritmului 'lui Quine. Acest algoritm are la bază con- 
struirea pentru fiecare constituent de unu a unui număr 
corespunzător în sistemul zecimal. 

Df. 57. Numim constituent de unu orice conjunctie 
elementară care intră in componența unei forme normale 
disjunctive perfecte. 

Numărul unui constituent de unu se construiește astfel: 

a) alegerile prin raport cu care constituentii de unu 
capătă valoarea 1 se consideră ca un nun ár în sistemul binar, 

b) se transcrie acest număr din sistemul binar în sis- 
temul zecimal, obţinînd astfel numărul constituentului. 

Fie de ex. constituentii de- unu 


Р”, рф, рӣ? 


Ei iau valorile 1 respectiv pentru alegerile 111; 101; 100. 
Socotind aceastá serie de valori ca numere in sistemul 
binar, ele au următoarele transcrieri in sistemul zecimal: 


111—7 
101—5 
100—4 
Ín acest fel, numerele constituentilor vor fi: 
pqr—? 
pür—5 
pür-—4 


Df. 58. Numim indice al unui număr al constituentului 
de unu numărul de cifre 1 aflate în transcrierea binară a 
numărului zecimal dat. 

Ex. Numărul 7. are indicele 3 deoarece transcrierea 
binară 1 1 1 conține 3 cifre de 1. Numărul 5, adică 10 1, 
are indicele 2; iar 4 indicele 1. 

La baza algoritmului lui Mc. Cluskey stau următoarele 
patru propoziții. 

(1) Două numere x și y reprezintă doi constituenți care 
se contopesc dacă și numai dacă: 


86 


a) numerele diferă unul de altul cu 2^ (n = 0, 1, 2, ...), 

b) indicii celor două mimere diferă cu o unitate, 

c) numărul cu indicele mai тате este mai mare decît 
numárul cu indicele mai mic. 

Ex. numerele 5 si 4 sînt numere a doi constituenți care 
se contopesc. 

ntr-adevár, cele trei condiții sînt satisfăcute: 


в)' 5-— 4 = 2% = 1 


5)' indicele lui 5 este 2, iar indicele lui 4 este 1, deci 
diferența lor este 1, 


c)' 524. 


(2. Dacă P este o mulțime de numere ce desemnează 
o conjuncfie elementará, aceastá conjunctie elementará 
intră în calitate de parte componentă în toți constituentii 
de unu ale căror numere intră în mulțimea P. De exemplu, 
dacă avem mulțimea (1, 3, 5, 7), conjuncfia elementară 
desemnată de această mulțime intră în conjunctiile elemen- 
tare desemnate de mulțimile (1, 3) și (5,7). 

(3). Dacă S și R sînt două mulțimi de numere ce desem- 
nează două conjuncții elementare, atunci conjunctia desem- 
natá de R absoarbe conjunctia 'desemnată de S, dacă si 
numai dacă S с К (S e cuprins ín К). Astfel conjunctia 
elementară desemnată de mulțimea (1, 3, 5, 7) absoarbe 
conjuncțiile elementare desemnate de mulțimile (1, 3) și 
(5, 7). De asemenea conjunctia elementară desemnată de 
(1, 3) absoarbe conjuncţiile desemnate de 1 și 3. 

(4). Două conjunctii elementare A și B se contopesc 
între ele dacă: 

а) diferenţele lor sint la fel, 

b) cele mai mici numere x și y din mulțimile P si Q 
de numere corespunzátoare sint numere care se contopesc. 
Conjuncţiile desemnate de mulțimile (1,3) si (5, 7) se 
contopesc. Într-adevăr ambele au diferența 2, căci 3 — 1 = 
= 2 și 7 — 5 = 2 și cele mai mici numere din cele două 
mulțimi, respectiv 1 și 5 sînt numere care se contopesc 
(vezi propoziția (1)). 

Pe baza acestor patru propoziţii se construiește următorul 
algoritm pentru. aflarea implicariților simpli. 

1. Se dau numerele constituentilor de unu ai f.n.d.p. 

2. Se grupează numerele obținute după indici și în:ordinea 
crescătoare a indicilor, 


8? 


3. Se formează grupele de nurnere care se contopesc; in 
fiecare grupă numerele se scriu în ordine crescătoare. 

4. Dacă grupele obținute se mai contopesc, atunci 
efectuăm în continuare contopirile. 

5. Efectuám absorbţiile între grupele obținute prin 
contopire și numerele din care s-au obținut aceste grupe. 

6. Mulfimile de numere necontopite sau neabsorbite 
reprezintă implicanfii simpli pe baza cărora se formează 
f.n.d. prescurtată. 


Exemplul 1 

Să se găsească implicanfii simpli ai funcției: 

f(p, 9,7, 5) = PârsVbag?sVpărsVpărsV 
VpârsVbgrsVpars 


1. Dăm alegerile pentru care constituenfii de unu ai 
acestei funcții au valoarea 1. Scriem apoi numerele și indicii 
corespunzători : 


Bărs—0001-— 1— Ij 
paqrs—0101— 5—2 
pIrs—0011— 3—2 
păP?s—1001— 9—2 
pdvs—1011—11—3 
pqrs—0111— 7—3 
pqgrs—1111—15—4 


Grupăm apoi numerele după indici: 





Efectuăm contopirile între grupele învecinate după 
regulile date. 
Se obțin următoarele grupe de contopiri: 


а) (1, 5), (1, 3) (1, 9) 


b) (5, 7), (3, 11), (3, 7),. (9, 11) 
c) (11, 15), (7, 15). 


Efectuám absorbfiile. Toate numerele sínt absorbite, 
ceea ce vom nota cu o stelufá: 


1*, 5*, 3*, 9*, 11*, 7*, 15* 


Scriem diferențele pentru fiecare grupă din seriile a)— c), 
diferente pe care le așezăm alături în paranteză: 


а') (1.5) (4), (1,3) (2), (1,9) (8) 
b") (5,7) (2), (3, 11) (8), (3,7) (4, (9, 11) 2) 
c') (11, 15) (4), (7, 15) (8) 


Efectuăm contopirile posibile intre grupele di seriile 
învecinate care au aceeași diferenţă: 

se vede că grupa (i, 5) cu diferența 4 se contopește cu 
grupa (3, 7) cu aceeași diferență, grupa (1, 3) se contopeste 
cu grupa (9, 11), amindouá avind diferența 2 s.a.m.d. 

n total obținem următoarele contopiri: 


(1,5,3, 7) (4) (3,11, 7, 15) (8) 
(1,3,5, 7) (2) (3, 7, 11, 15) (4) 
(1, 3, 9, 11) (2) 


(1, 9, 3, 11) (8) 


Scriem diferenfele in dreptul fiecárei grupe. Diferenfa 
se formează între numerele cele mai mici ale grupelor 
contopite. 

Astfel, pentru (1, 5) si (3,7) avem 3 — 1 = 2. 

Vom avea deci: 


(1, 5, 3,7) (4) (2) 
(1, 3, 5,7) (2) (4) 
(1, 3,9, 11) (2) (8) 
(1, 9, 3, 11) (8) (2) 
(3, 11, 7,.15) (8) (4) 
(3, 7, 11, 15) (4) (8) 
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Scriind peste tot numesele în ordine crescătoare, obținem 
două cîte două grupe identice. Eliminăm cîte una din ele și 
obținem: 


(1, 3, 5,7) (2) (4) 
(1, 3, 9, 11) (2) (8) 
(8, 7, 11, 15) (4) (8) 


Efeetuăm. absorbtiile. Se observă cá toate grupele a) 
— c) sint absorbite, ceea ce se noteazá: 


(1, 5) (4)* s. a. m.d. 


Cele trei grupe de numere rămase nu mai pot fi supuse 
contopirii. Ele reprezintă trei implicanti simpli. Scriem 
implicantii simpli pe baza atestor numere în felul următor. 

Formám conjunctia elementară a unui număr oarecare 
din mulțimea dată și conjuncfiile corespunzătoare diferen- 
telor. Eliminăm literele indicate de diferențe și obținem 
implicantul simplu. 

Considerăm, de ex., grupa (1, З, 5, 7) (2) (4) 

Scriem de ex., conjunctia corespunzátoare lui 1: 


1— 0001 — рӣғѕ 
$1 conjunctiile corespunzátoare diferentelor: 
2—0010—]pàrs 
4—0100—]pgrs 
Literele care trebuie eliminate din p d Fs sînt respectiv 
Á " Obtinem implicantul simplu: 
ps 
Procedám la fel cu grupa a doua 
(1, 3, 9, 11) (2) (8) 
1—0001-—pdàrs 
2—0010—pàrs 
8—1000—pgrs 


Literele ce trebuie eliminate sînt p si 7 
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Obtinem implicantul simplu: 
0s 
Efectuám acelasi proces in legáturá cu grupa ultimá (3, 7, 
11, 15) (4) (8) 
3—0011—pdgàrs 
4 0100 —– рдғз 
8—1000—pgrs 
Eliminám literele № și q și obținem implicantul simplu 
rs 
Implicanfii simpli ai expresiei date sînt deci: 
25,05,75 


Acesti implicanti formeazá un sistem complet, iar f.n.d. 
corespunzătoare este o f.n.d. prescurtată, adică: 


psVăsVrs 


Pentru aflarea implicantilor simpli, această ultimă 
parte a procesului, care constă în eliminarea anumitor 
litere, poate fi efectuată mai ușor în felul următor: 

a) luăm constituentul corespunzător unui număr din 
mulțimea dată, de ex. avînd mulțimea (1, 3, 5, 7) cu dife- 
rentele (2) (4); alegem numărul 1; constituentul va fi 
рӯ ѓз, 

b) scriem alegerile corespunzătoare diferenţelor, în cazul 
nostru pentru (2) si (4) vom obține respectiv (0010) si 
(0100), 

6) scriem una sub alta cele trei expresii: constituentul 
numărului ales și alegerile corespunzătoare celor două 
diferenţe: 


pis 
0010 
0100 


d) eliminám acele litere care se aflá in dreptul cifrelor 
unu din componenta alegerilor date. 
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Literele eliminate se taie cu o bará 
pü»s 
0010 
0100 


Literele rămase constituie implicantul simplu ; în cazul 
de față: 
ps 
Diferitele momente ale acțiunii algoritmului lui Mc. 
Cluskey pot fi cuprinse în următoarele tabele 1 și 2. 














Tabelul 7 
A А Alegerile ЖЕ 
Conslituentil | care dau 1 Numerele | Indicii 
purs 0001 1 1 
БарР= 0101 5 2 
pürs 0011 8 2 
pags 1001 9 2 
prs 1011 11 3 
pars 0111 7 3 
pars 1111 15 „d 
Tabelul 2 











Contopirile Contopirile 





(1, 5) (4)* 
‚ (5*. (1, 9)(8)* 


(1, 3, 5, 1) (2) (4) 
(1, 3, 9, 11) (2) (8) 


(5, 1) (2)*, (3, 11) (8)? 
Ub e (8, 7) (4) *, (9, 11) (2)* 








(3, 7, 11, 15) (4) (4) 





(11, 16) (4)* 
(7, 18) (8)* 






O datá ce am gásit f.n.d. prescurtatá rámine sá indeplinim 
și a doua etapă a minimizárii, anume să aflăm f.n.d. 
ireductibilă (redusă). 
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Pentru aceasta ne folosim de asa-riumitul tabel al impli- 
cantilor al lui Quine. 
Tabelul este constituit astfel: а 





unde a, reprezintá numerele constituenfilor de unu deter- 
minaţi, iar g; mulțimile de numere ale implicanfilor simpli. 
Pentru funcția noastră vom avea: 


(1, 3, 5, 7) 





(1, 3, 9, п) 


(3, 7, 11, 15) 





Огісе implicant se transformá in 1 prin raport cu ale- 
gerea al cárei numár e confinut in mulfimea numerelor ce 
desemnează implicantul respectiv. Notám cu o stelutá acope- 
ririle dintre implicanfii simpli.si constituenți. De exemplu, 
mulfimea (1, 3, 5, 7) acoperá numerele corespunzátoare 1,3 , 
5, 7 si nu pe 9, 11, 15. | 

Implicanfii simpli cărora le corespund o coloană (= un 
sir vertical) cu o Singură steluță formează nucleul funcției 
și trebuie să intre în orice f.n.d. ireductibilă. În cazul 
nostru nucleul funcfiet este constituit din toți cei trei impli- 
canti, deoarece primului implicant îi corespunde coloana lui 
5 cuosingurástelufá, celui de:al doilea coloana lui 9, iar celui 
de-al treilea îi corespunde coloana lui 15. Implicanţii simpli 
care intră în forma normală disjunctivă ireductibilá trebuie să 
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acopere pe toti constsiuenjts de 1. În cazul nostru nucleul 
funcției corespunde cu f.n.d. ireductibilă, iar aceasta' cu 


f.n.d.m., adicá: 
psVüsVrs 
Exemplul 2 


Se dá funcţia f (5, 9,7) = (0; 1, 2, 5, 6, 7), unde 0, 1, 
2,5,6,7 sînt numerele constituenţilor. 
Să se afle forma normală disjunctivă minimă a acestei 


funcții. 
Rezolvare. 


În primul rînd căutăm indicii corespunzători acestor 
numere. Pentru a găsi indicii trebuie să traducem aceste 
numere în sistemul binar. Vom avea tabelul: 


Numete | Alegeri | Indici 




















Formăm apoi tabelul contopirilor 





Numere | Contopiri 














Indici 

0 0% (0, 1) (2) 
—— ——| (0, 2) (2) 

1 et Aa 
d 5 (4) 
2 |] COO 
z (5, 7) n 
3 1* | (6, 7) (1) 





94 


Multimile de numere care nu se mai contopesc reprezintă 
implicanfii simpli ai funcției date. 

Pentru a parcurge a doua etapá a procesului minimizárii 
ne folosim de tabelul lui Quine. 


„ә 





























Se observá cá fiecare constituent are cite doná acoperiri. 
În acest fel putem forma două grupe diferite de implicanti 
simpli și deci două forme normale disjunctive ireduc- 
tibile. 

Vom avea grupele: 


(0, 1} (5, 7) (2; 6) 
(0; 2) (1, 5) (6, 7) 


Folosind diferentele acestor grupe de numere aflám urmá- 
toarele grupe de implicanti: 


BI,pr,aq? 
pPF,üv,pq 


Corespunzător acestor două sisteme de implicanti avem 
douá f.n.d. ireductibile: 


Л =BăVprVa? 
ћЉ = BPVarVpg 


Deoarece f, și f; au același număr de litere (cite 6) avem 
două f.n.d.m. 
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$ 26. MINIMIZAREA CONJUNCTIVĂ 
Aflarea f.n.c.m. se bazează pe următoarele legi: 
1) AB. AB =A 
2 AB. = А 
3 ABVAC= A (В \үС) 


Uneori reprezentarea conjunctivă poate fi mai simplă 
decît cea disjunctivă. Să considerăm f.n.d.m. din exemplul 3 
de mai sus: 


pTN ps 
Aplicám legea 3) si obtinem: 
p-(rVs) 


ceea ce este o expresie mai simplá WA cu cîte o operaţie 
şi o literă mai puțin). Expresia p (PVs) este în același timp 
f.n.c.m. a funcţiei considerate. 

Teoria minimizării conjunctive este duală cu teoria 
minimizării disjunctive. Problema constă în cea mai mare 
parte în reformularea: anumitor teoreme și definiții, altfel 
spus in Parafrazare. | 

Corespunzător noțiunii de „implicant“, aici vom introduce 
noțiunea de „consecvent“ 

Df. 59. O funcție K se numește consecvent al unei 
funcții f, dacă pentru orice alegere de valori se obține 
K = 0 numai în acele cazuri în care f = 0 sau f nu e deter- 
minat (vezi Df. 49). 

Df. 60. Orice consecvent K se numește consecvent simplu 
al funcției f dacă 

a) este o disjunctie elementară, 

b) nici o parte a lui K nu este consecvent al lui f. 

Df. 61. Spunem că sistemul (totalitatea) consecvenților 
unei funcții date este complet dacă și numai dacă pentr 
fiecare valoare 0 a funcţiei date există cel puțin un consec- 
vent care să acopere această valoare. 

Df. 62. Numim f.n.c. prescurtată acea f.n.c. care este 
formată numai. din consecvenfi simpli. 

Df. 63. Spunem că sistemul complet al consecvenfilor 
este ireductibil dacă nici o parte a sa nu mai este completă. 

Df. 64. Conjuncfia consecvenfilor simpli ai unui sistem 
redus formează f.n.c. ireductibilă sau încheiată. 
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F.n.c.m. se aleg din f.p.c. ireductibile. Pe baza defini- 
tiilor date mai sus parafrazám metodele date pentru mini- 
mizarea disjunctivá si obtinem procedeele de rezolvare a 
problemei minimizárii conjunctive. 

De ex. putem reformula procedeul lui Quine (tabela 
consecvenfilor simpli). 

8 27. AFLAREA IPOTEZELOR (PREMISELOR) 
SI CONCLUZIILOR 

Această problemă este strîns legată de problema ante- 
rioará, dar ea prezintă interes aparte. Dăm două definiții 
comode pentru ipotezá (premisá) si RR 

Df. 65. Spunem cá o funcţie f; este i 


f; dacă si numai dacă 
gefieral dacă f, — Г 1 i 
DT. 











inei functii 








dacă si numai _dacă f; are valo ‚ are 
valoa. {sau in general dacă fi Dess = 1)* 
Pentru a afla toate ipotezele unei funcții date, procedăm 


astfel: 
a) aducem funcţia dată la f.n.d.p., 
b) fiecare parte a f.n.d.p. sau transformare echivalentă 
cu această parte reprezintă o ipoteză pentru funcția dată. 
Ex. Să se găsească ipotezele funcției 


(PVI) >P 
Aducem această funcție la f.n.d.p. 

(PV) VP 

(p VP 


PüVpqV рф Aceasta-este f.n.d.p. 
Vor fi ipoteze: 


1) ză 4 pg VP 
2) pa 5.pgV pa 
3) pă 69 pa V pg 


7) însăși funcția ín f.n.d.p. 
și toate transformările echivalente cu formulele 1) — 6). 


* Definiţiile 65, 66 nu sînt decît o reformulare (în termeni 
adecvafi noii probleme) a definiţiilor 49, 59. 
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Evident, dintre farmuleie transformate prezintă interes 
doar „ipotezele simple“. Să verificám. cu ajutorul matricei 
dașă într-adevăf formulele 1) — 6) reprezintă ipoteze pentru 
funcția noastră. 





V 
11] 1 ol o 10] d o` 1 
101 0| 1| 0 1 0 1 1 
01]| © (97| D 0 е 0: 0) 
00| ol o | 1 0 1 1 1 


Езїе important să observăm numai cazul în care funcția 
noastră are valoarea 0. Dacă toate celelalte funcții au valoa- 
геа 0 cînd f = 0, este evident că indiferent ce: valori au 
în rest ele vor fi ipoteze pentru funcția “noastră. 

Pentru a afla toate concluziile din premise date procedăm 
în felul următor: 

'|a) legăm între ele premisele date cu ajutorul conjunctiei, 

5) aducem expresia astfel obținută la f.n.c.p., 

c) orice parte a f.n.o.p. sau o transformare echivalentă 
ei va fi concluzie din premisele date. Evident, printre ele 
vor fi netriviale concluziile simple. 


Exemplu. Fie funcțiile: p-g, Р\/@,Р\/ 4 
Să se găsească concluziile acestor funcții. 


Rezolvare 


Formám conjuncfia Pu expresii si aflăm: f.n.c.p. 
(p *4)-(p V d) - (p V Ф. Eliminám parantezele:... 


Pq:pü:pq 
F.n.c.p. va fi: 
.P4:pd:pq 
Vor fi concluzii:* 
1) рд 4 pq- på 
2) pă 5) pq: P4 
3) pq 6 pàd-pq 
7) însăși f.n.c.p.: pq - pă - pq 


Verificarea cu ajutorul matricelor a faptului cá formulele 
1) — 6) reprezintă concluzii o propunem cititorului. 
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{ 28. CONSTRUCȚIA AXIOMATICÁ A LOGICII PROPOZITIILOR 


Piná acum am expus logica propozitiilor ca un sistem 
bazat pe definiții. Problemele le-am rezolvat fie nemijlocit 
cu ajutorul acestor definiții (procedeul matriceal), fie cu 
ajutorul unor procedee de calcul întemeiate pe aceste defi- 
nifii. Logica propozifiilor poate primi însă și o altă organizare 
care: sub raport teoretic prezintă un interes special, anume 
organizarea ахіотайсӣ. 

æ Un sistem axiomatic constă cel puţin din trei tipuri de 
propoziţii: axiome, reguli și teoreme. 

Df. 67. Numim aziomăo propoziție a unui sistem teoretic 
S, propoziţie care se bucură de două proprietăţi: 

а) nu poate fi dedusă din nici o altă propoziţie. a sis- 
temului dat*, І | 


b) din ea se deduc numai propoziţii adevărate ale sis- 
n - AES 


Df. 68. Numim reguli o propoziţie саге ne indică modul 
in care pornind de la o. propoziţie A putem obține o nouă 
propozitie B. 

Df. 69. Numim /eoremá o propoziţie a unui sistem S 
care este dedusá din alte propozitii ale sistemului S cu 
ajutorul re ulilor. . 

Într-un sistem axiomatic pot să apară, pe lîngă axiome, 
reguli și teoreme, de asemenea și definiţii. — | 

Regulile pot fi de douá feluri А (^de formare a 
expresiilor si жй de йшй. Се1е douá grupe de reguli 
determină o teorie lormalizatá. În teorie pot fi cuprinse 
51 expresii care nu sînt adevărate, dar care totuși sînt 
corect formate. Astfel, expresiile A B, A V B sînt ex- 
presii care nu sînt adevărate, dar sînt corect formate. 

Sistemul axiomatic nu este numai un mod de organizare 
a științei, сїүзї un mijloc*de decizie, în cazul logicii un 
mijloc de separare a legilor logice (teoremelor) din mulțimea 
expresiilor corect formate în teoria dată. 

Din însăși definirea conceptelor fundamentale ale siste- 
melor axiomatice decurge că aceste concepte sînt relative 
şi că prin raport cu una şi aceeași teorie putem construi 
mai multe sisteme axiomatice. 

În cele ce urmează nu vom expune în întregime un anumit 
sistem axiomatic al logicii propozitiilor, ci vom da cîteva 


ie 


* Їпіг-ип sens mai general, o axiomă este o propoziție luată ca 
nedernonstrată în sistemul dat. 
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exemple de sisteme axiomatice şi de deducție în aceste 
sisteme. 

Ideea de a construi logica sub forma unui sistem axio- 
matic se găsește încă la Aristotel. Silogistica lui Aristotel 
are la bază o-axiomă unică numită axioma. silogismului": 
dictum.de omni. et de nullo. Din această axiomă pot fi deduse 
toate modurile silogismului. Pentru a ușura deductia modu- 
rilor, Aristotel adaugă anumite reguli specifice fiecărei 
figuri silogistice. Totuși la Aristotel axiomatica este încă 
destul de imperfectá. Deducţia are mai mult un caracter local 
și nu se operează pas cu pas din axiomá cu ajutorul regulilor. 

Prima formá axiomaticá moderná a legicii a fost datá de 
Frege. De.la Frege piná astázi sistemele axiomatice s-au 
înmulțit, printre cele .mai cunoscute fiind sistemele lui 
Russell, Lukasiewicz, Hilbert, Church, Nicod. 


1. Sistemul lui Exoge- 5. ). : 
Sistemul lui Frege constă din 6 axiome. $i două reguli de 
deducție. 


Ax p — (0 p) 
Ax, [P > (0 >7)] > (05495 (р 7] 
Axs [p > (4 >7)] > (4 > (P  )) 
Ax, (рэф > @ P) 
Ax; pep 
Ax. $5 
R, Regula supstitutiei. 


R,. A, А+ B 


(modus ponens saw regula separaţiei). 

Deoarece în sistemul lui Frege nu apar functori ca &, 
V's.a., se presupune că ei sînt reductibili la functorii( —, 
—) cu ajutorul „definiţiilor de întrebuințare“ (Gebrauchsdefi- 
nitionen). Evident însăcă întrucît cu. ajutorul functorilor(—, 
—) putem exprima toate teoremele pe care.le putem forma 
cu ajutorul celorlalți. functori, introducerea definiţiilor de 
întrebuințare nu e obligatorie. 


2. Sistemul lui Lukasiewicz (5 р). 


Lukasiewicz a arătat că sistemul lui Frege poate fi: 
înlocuit cu un sistem mai simplu, care are la bază aceiași 
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functori (э, —). El confine trei scheme de axiome și o 
singurá regulá. 


Sch. Ax, A > (B. A) 
Sch. Ax, [А > (B > C)] > (А > B) > (4 > С)] 
Sch. Ax, (А > B) > (B > А) 
А, АУ B 

В 


Lukasiewicz formuleazá expresiile cu ajutorul metasim- 
bolurilor A, B, C, .... şi de aceea el nu vorbește de axiome, 
ci de „scheme de axiome“. Fiecare schemă de .axiomA.desem- 
nează o mulțime infinită de axiome. 

Se vede cá schema Ax, și schema Ax, corespund respectiv 
cu Ax, și Ах, din sistemul lui Frege. Ax, — Ax, sînt 
înlocuite cu-o schemă care п-аге corespondent în Sp. 

3. Sistemul lui Russell (Sg) 


B. Russell a construit un sistem cu 5 axiome bazat pe 
functorii V, — Са prescurtare folosește semnul — . 


Df. poqg=PVa 

Ax, (p V p) > р" 

Ax, q > (p V q) 

Axa (p V 4) > (q V p) 

Ax, [p V (4\/?)] > [e V (p V 0)] 
Ах, (фә?) > [(р\/ 4) > (PVI 
R,. Regula substitutiei**. 

Rs. Modus ponens 

4. Sistemul lui Hilbert (Sy) 


P. Bernays a arátat cá Ax, a lui Russell este de prisos. 
D. Hilbert $i W. Ackermann au construit un sistem care 
cuprinde numai axiomele 1,2,3,5 din Sj. Ín acest 


R. 


* Notám cá Russell nu foloseste parantezele, ci puncte. De 
exemplu, Ax, e scrisă astfel: p V p - > p 

** Variabilele p, g, v..., pot fi substituite și cu o formulă 
oarecare din Sg. (La fel pentru Sr, Sc, Sy). 
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sistem semnul implicatiei éste luat de asemenea numai ca 
un mod prescurtat de a scrie anumite expresii. Avem deci 
următorul. sistem de axiome: 


Ах, PVPVP t 
Ах, D V (P V q) N 
Ax, P Và V4 V Р Ai аи e шд} 


Ax, (PV à) V (e V p V У) 
Introducind prescurtarea următoare: 
рэч= р\9, 

axiomele dobindesc respectiv forma: 

Ах, (P V p) > P 

Ах, p > (P V q) 

Axa (p V4) > (g V P) 

Ax, (P > 4) ^ [r V P) > (V q)] 


Ca reguli de deducție se acceptă în primul rînd regula 
substitutiei si regula modus ponens, dar în afară de aceste 
reguli fundamentale construiește încă un șir de reguli 
corespunzătoare axiomelor și de asemenea reguli corespun- 
zătoare unor teoreme. 


5. Sistemul lui Alonzo Church (Sc) 


Alonzo Church a construit un sistem cu trei axiome în 
care se ia ca bază un singur functor, și anume —> 

O altă particularitate a acestui sistem constă în faptul 
că ре lingă variabilele 5, 9, 7, admite și o constantă 
f (fals). 


Ax; P > (9 p) 
Ax, [s > (5 эф] > [(s р) > (s > q)] 
Ax; {(ф > f) > f] > ?* 
—— * A. Church fploseşte pentru implicațiė semnul „7“, iar semnul 


»—" înseamnă: „este prescurtare pentru". De exemplu Df. 1 arată 
astfel: t — f 5 f (f de Ya cuvintul ,truth"). 
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Ca reguli de deducție sînt acceptate regula substitufiei 
$1 modus ponens. 

În afară de axiome și reguli, A. Church introduce o 
serie de definiții de întrebuințare (prescurtări). 


6. Sistemul lui Nicod (Sy) 


J. Nitod a construit un sistem cu o singură axiomá si 
numai cu ajutorul functorului incompatibilităţii (/): 


(tp 1 1n tsi 19110619 16019 10 109 


Ca reguli de deductie se acceptá 


! Ку. Regula substitutiei. , 
/ A,A KB JO) 
Pa 241 


Hilbert si Bernays au considerat un sistem în care apar 
toti functorii de bază ai logicii propozitiilor. . 

Expunerea acestui sistem e dată în lucrarea Grundlagen 
der Mathematik: După cum arată Hilbert, un asemenea 
sistem permite sá.se scoată mai bine în evidență rolul fiecărei 
legături logice în procesul deductiei. Este de observat că 
sistemele expuse aci sînt nebooleene. 

Numărul axiomelor si regulilor poate fi mărit nelimitat. 
Dacă sub aspectul economic un sistem cu mai puține axiome 
si reguli -este mai avantajos, sub raportul deductiei este 
mai comod un sistem cu mai multe axiome si reguli. 

În cele ce urmează vom da exemple de deducție în 
diferite sisteme axiomatice. 


Exercihul 1 


Să se demonstreze in Sp, SL, Spr, Sy, Sc, propoziția 
p >p (reflexivițatea implicafiei). 

I. Sp. Deoarece demonstrația în Sp se aseamănă cu 
demonstrația în Sg ne oprim numai asupra unuia din cele 
două sisteme, anume Sz. | 

Am arátat cá ,schema de axiomá" diferá de axiomá. 
Schema de axiomá este un mod de a debcrie o mulțime 
nesfîrșită de axiome care au aceeași formă (Kleene). Simbo- 
lurile A, B, C, ... reprezintă formula. Ori de cîte ori luăm 
formule reprezentate de literele 4, B, C, obținem axiome. 

Lukasiewicz vorbește de aplicarea schemelor, nu de 
substituție, dar diferența între aplicarea schemelor si regula 
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substituției este mai mult o subtilitate teoretică, practic 
neavînd vreo importanță. 
Demonstrația decurge în felul următor. 


II. Sr. În Sch. Ax, înlocuim pe B cu B>A si pe C 
солаам Бъйпет — 


N t4 > [B> A) > 4) > {[4 > (B > 4] > (4 > 4) 

În Sch, Ах, efectuám înlocuirea lui B cu B > А și 
obținem: З 

2) A > (ВУ 4) 2 А] 

Expresiile 1) si 2) reprezintă noi scheme de axiome. 

Din 1) şi 2) conform cu modus ponens obținem: 

3) [4 > (B > A)] > (A >4) 

Din 3) si Sch. Ax, conform cu modus ponens deducem 

4) Аэ А 

Din schema 4) decurge cá are loc si axioma 

5525 
wee 7 

ПІ. 5р. În Ax, operám pSp* si obținem: 

1) («952-2i0V9( Vni 

Din 1) conform cu Df. implicafiei obţinem: 

2 gp err шы HO er ges up ern] 

În 2) operăm qS(? V 2), rSp si obținem: 

3 (VA > 2] > (РЭ (ФУ) (22) 

Din 3) și Ax, conform cu modus $onens-obfinem: 

4) [$ > ($ V 2)] > ($ > $) 

Din Ax, prin Sp obținem: 

5) $ > (PVA 

Din 4) si 5) conform cu modus ponens obținem: 

6) ż > $- Q.E.D. 


* Reamintim că operația de suhstituție este notată prin „S“. 
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ТУ. 5н. Hilbert demonstrează propoziția р > p, ba- 
zîndu-se pe regula tranzitivității. 

Va trebui deci să demonstrăm mai întîi această regulă. 

În Ax, operám 757 și obținem: 


1) (эф ә lrV2)o('V 


Din 1) conform cu definiţia de întrebuințare a impli- 
cației obținem: 


2) (фә 4) > [(r > 2) > (r ^ 4)] 
În 2) operám }5В, 45С, rSA si obținem: 
3) (B > C) > [(4 > B) > (A => C)] 


Conform cu aceasta formulăm regula tranzibyvităţii 
printr-o dublă aplicare a. regulii modus ponens: 


4) Dacă B >C si A > B atupci 45 C 
Altfel scris: 

5) Dacă A > B şi B >C atunci А > C 
În Ax, operám 45р şi obținem: 

6) рә (PV) 


616 suga. 


mai sus) obfinem: 


7 рэр QED. 


V. Se (sistemul lui Church). 
În Ax, operám №57 și obținem: 


1) [s > (r > 4)] > (s >) > (s > 9)] 
Din 1) prin qS? obținem: 

2) [s > (7 > 2) > [в > r) > (s > 2)] 
Din 2) prin sS? obținem: 

3) [Ż > (r > 2)] > (әу) > ( > 2)] 
Din 3) prin 759 obținem: 

4 (Рә Q > 2)] > [(? > 4) > (0221 
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Din 4) și Ax, cu ajutorui regulii modus ponens obținem: 
5) (2э4 ә (ә 2) - 

Din 5) prin 45(9 > $) obţinem: 

8 [h^ > 9.83 > (P = 2) 

Din 6) si Ax, obținem conform cu modus ponens: 

7) $ >$ ОЕР. 

Exercitiul 2 


Să se demonstreze іп Sy formulele p V р, PV p. P> P 
şi P> P 

a. Demonstrația formulei p V p este deja dată pe baza 
formulé № — p, deoarece prin definiție p > p = р V р 

b. Formula p V P se obține din p V p prin aplicarea 
regulei corespunzătoare: Ax,, adică a regalei: dacă А V В 
atunci BV А 

Conform cu această regulă dacá p V p e dovedit atunci 
e dovedit si p V. p, or e dovedit p V p, deci e dovedit p V р 

c. Formula p э P se demoristreazá astfel. Operám în 
formula p V p, pSp şi obţinem: ; 

1) p V P. Din 1) conform cu Df. implicatiei obtinem: 

2 рэр 


d. Formula p — p se demonstrează astfel. 
Din formula p — 5 prin pSp obţinem: 


1) рәр 


Din 1) conform cu regula: dacă A — B atunci (C V 4) > 
э (C V B) (vezi Ax,) obținem: 


2) p V p-» p V P. Din 2) și. formula p V p prin modus 
ponens obținem: 


3) p V p. Din 3) prin aplicarea regulei corespunzătoare 
Ах, obținem: 


4 PV? 
Reintroducînd semnul de prescurtare =>, obținem: 


4) 7 > $ Q.E.D. 
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Demonstratia in sistemul lui Nicod e foarte greoaie si 
nu o dám aici. De altfel sistemul lui Nicod prezintá un 
interes mai mult .teeretic. 

Din demonstrațiile de mai sus rezultă cá în diferite sis- 
teme una și aceeași teoremă se demonstreazá.diferit. Demon- 
strația decurge formal, /numai cu ajutorul axiomelor si 
regulilor și nu e nevoie de nici un fel de apel la intuiţie. 
Mai mult, nu ne interesează nici măcar sensul și semnifi- 
cația simbolurilor. O asemenea demonstrație în care sensul 
și semnificația simbolurilor nu ne interesează de loc se 
numește formaljzatà. 


8 29. PROPRIETĂȚILE SISTEMELOR AXIOMATICE- 

Unui sistem axiomatic i se impun o serie de proprietăți. 
Cele mai însemnate proprietăți sint noncontradicha, inde- 
sit Și completitudinea. 


1) Noncontradicția feousisteuța.) . Există mai multe mo- 


duri de a e acest concept. 

Df. 70 a) Un sistem-exiomatie (si în general orice sis- 
tem teoretic) este noncontradictori 
dedusă. nici o pro 
ii este teor resie de Ё 
ürch numește aceasta. „noncontradicție relativă la 
transformare“ 

Df. 70 b) Si 
toriu dacă n 
Post, căruia de altfel ii este atribuită prima demonstrație 
de noncontradictie a logicii propozitiilor, a dat o definiție 
specială pe care Church o numește „noncontradicție în sensul 
lui Post": 

Df. 70 c) Siste i tradictori А nici 


o formulă care constă numai dintr-o variabilă propozitip- 
nali nu este teoremă, у 


Sistemul este contradictoriu dacá in el se deduce orice 
formulă. Se vede cá definiţia 70 b) este construită tocmai 
prin raport cu acest fel de a intelege contradictià sistemului. 
Există mai multe moduri de a demonstra noncontra- 
dicția. Dám aci cel mai răspîndit procedeu a cărui origine 
se află în opera lui Post. 

Alegem pentru aceasta sistemul lui Hilbert. Considerăm 
două semnificații 1, O și demonstrăm cu ajutorul matricelor 







w 


1. 


olui noncon 
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cá Ax, — Ax, au pretutindeni valoarea 1, dacá W — 1; 
sau 0, dacă W —0 

Rámíne să dovedim cá pornind de la axiome cu ajutorul 
regulilor nu ajungem la o contradicție. 

Pentru regula modus ponens acest lucru se dovedește ușor: 
dacă А =1și A ә B = atunci si В = 1; or о axiomá 
oarecare A; = 1 (ceea ce s-a stabilit prin matrice). 

Fie o axiomá 4, si o farmulá T. Conform cu modus 
ponens, deoarece 4; = 1 şi 4; э Т = 1, Т = 1 

Într-adevăr, este exclus Т = 0 

Să presupunem cá Т = О. Pentru А, э T = 1, аг tre- 
bui sá avem 1 — 0 = 1, ceea. ce este exclus prin definiţie. 

n alt mod. 


A T=AVT 

А; = 0 (deoarece A; = 1) 

А, \/ Т = 0 \/ Т = Т (prin legea posibilității). 
A;>T=T 


T va avea deci valoarea lui 4; > T, adică 1 
Pentru regula substitutiei demonstrația e următoarea: 
Fie o formulă propozițională P(4). Dacă P(7) = 1, atunci 
operind 257 obținem P(q), astfel că P(g = 1 
Într-adevăr, domeniul de semnificaţie al lui р fiind (1, 0), 
avem: 
P) = 1 


P(0) — 1, 


or domeniul de semnificaţii al lui g fiind de asemenea (1, 0) 
situația rămîne neschimbată prin substituție. 

Deoarece Ax, — Ax, în Sy au valoarea 1, teoremele 
obținute prin substituție vor avea în acord cu cele de mai 
sus valoarea 1. O propoziție oarecare 7 dedusă din axiome 
prin substituție are valoarea 1, iar negația ei T = 0. În 
acest fel nu se poate demonstra Т.Т şi deci Sy este ne- 
contradictoriu. 


Df. 71. Spunem că a axiomă este independentă dacă ca 
nu.se poate-deduce din пісі o.alță axiomá а sistemului dat. 

Dăm ca exemple de demonstraţie a independenţei, de- 
monstrația independenţei Ax, din Su. 
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Pentru aceasta ne folosim de o anumită interpretare, 
$i anume variabilele p, g, 7, ... sint definite pe următoarea 
mulțime de semnificații: (0, 1, 2, 3) 

Definim operatorii V, — prin raport cu această mul- 
time de semnificații. Folosim pentru V o matrice specială. 
Matricea negafiei este simplá.| Matricea. disjunctiei este for- 
mată astfel: in dreapta pe orizontală si in stînga pe verti- 
cală sus sînt așezate valorile argumentelor, iar în spaţiul 
din mijloc valorile corespunzătoare ale funcţiei | 





Мерайа. P 0 1 2 3 
р 1 0 3 2 

Disjunctia. i І 
1 | 012 8 

Р 

0 0 00 0 
i al . 0 4 1 1 
2 o1 2 2 
3 0 1 2 3 


AX, Ах,, Ax, au prin raport ci aceste semnificații 
numai semnificațiile O si- 2. 
Să considerăm Ax: Р VP Vf 





Într-adevăr, Ax, = 0022 " 

La rîndul lor toate propozițiile deductibile din Ax,, 
Ах,, AX, păstrează această proprietate — а avea numai 
semnificațiile 0 si 2 

Considerăm regula modus ponens: 

А, AV B, 
B 


Deoarece A si A V B desemnează axiome (sau teoreme) 
vom avea prin definiție: 


(а) A = 0 sau А = 2 
(b) AV В = 0 su А/В = 2 
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Conform cu matricea negafiei vom ауеа apoi! 


(с) А = 1 sau А = 3 şi deci, prin înlocuirea lui А cu 
valorile corespunzătoare 


(d AV В = 10ү BsauAVB—3V B 

Conform cu (b) si cu matricea disjuncţiei obținem apoi: 
)1V8B8=0; 3VB8=0;3VB=2 

1VB=0dacă В = 0 

3 V В = 0 dacă В —0 

3 ХВ = 2 dacă В = 2 


Asadar, В trebuie sá fie В = 0 sau В = 2. Q.E.D. 

Pentru regula substituției problema e ușoară deoarece 
variabila substituită are același domeniu de semnificații 
ca și oricare altă variabilă, iar definiția operatorului rămîne 
aceeași. 

Ах, însă se deosebește de axiomele 1, 3, 4 si de toate 
teoremele deduse din ele deoarece are semnificația 1 pentru 
p=2 șig=l 

Într-adevăr, operăm in Ах, 252 51 451 si obtinem: 


3y(2y1y23Vy1-21 


În acest fel independența Ax, a fost demonstrată. 


3) Completitudinea 

Confiplethitudineă аге mai multe definiții. 

Df. 72 a) Spunem că un sistem este complet dacă toate 
formulele zdentig-adevărate sînt deductibile în acest sistem. 
Aceasta este te completitudinea prin raport cu cele două valori 
W, F. Există și o definiție pur formală (nu face apel la 
interpretare). | 

Df. 72 b) Spunem cá S este un sistem complet даса adáu- 
gînd la acest sistem o formulă A care nu se deduce din S 
obținem: 

S(4) > Х.Х, 


deci putem deduce o contradicţie in S. Fie la Sy să adáu- 
găm formula ф V q 


Din Ax, $1 p V q se deduce д V № 
Din 4 V £ prin 45? putem deduce: 


PV 
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iar prin p5p deducem: 
PVP | 
Mai departe, din № V $ se deduce 5, iar din p V р .ѕе 
deduce р 


În acest fel am dedus p si p, adică p.p. Sistemul 5н 
este complet. 


$ 30. CALCULUL NATURAL 


„ Pînă acum am făcut cunoştinţă eu două moduri de orga- 
nizare a calculului propoziţiilor: calculul definitional si 
calculul axiomatic. Există însă un mod de a expune сес. 
mai apropiat de gíndirea obisnditá a matematicianului, 
gîndire -prin swfozífii sau ipoteze. În acest calcul nu apar 
nici definiții, nici axiome, ci numai reguli sau „scheme de 
deducție“. Acest calcul poartă numele E „calcul natural“ 
și ela fost descoperit concomitent de Gentzen și Jaskowski*. 
Reproducem aici calculul natural, în forma dată de Gentzen. 

Gentzen stabilește două. tipuri de reguli de calcul 
(„scheme de deducție“): reguli de introducere și de eliminare 
a semnelor. Iată acest sistem de reguli. 

Prima regulă a introducerii conjunctiei: 


4, В 
A.B 


* Ín calculul natural, exact ca in silogistica lui Aristotel, se 
arată ce putem deduce din anumite propoziții date (ipoteze), fără să 
ne intereseze faptul dacă ele sint sau nu demonstrate. Spre deosebire 
de calculul axiomatic unde premisele se socotesc totdeauna adevărate 
(demonstrate) si unde deci consecința este nu numai formală (— corect 
dedusă), ci $1 materială (dedusă din premise demonstrate), în calculul 
natural consecința ne interesează numai sub aspect formal. 

Orice schemă de deducție se reduce, în ultimă instanţă, la aser- 
fiunea că dintr-o anumită presupunere rezultă o anumită consecință. 
A găsi ce posibilități de deducție avem prin raport cu cutare sau 
cutare tip de presupuneri (supozifii, ipoteze) aceasta este sarcina 
calculului natural. O revenire deci pe un alt plan la Aristotel. 

Ca si la Aristotel pentru orice schemă de deducție este valabilă 
aserțiunea: dacă ipotezele (presupunerile) sînt adevărate şi dacă schema 
este corect aplicată, atunci concluzia este adevărată. În acest fel, desi 
nu ne interesează dacă premisele sînt sau nu demonstrate, noi studiem 
totuși acele scheme care în aplicație sînt capabile sà ne ducă la ип 
anumit vezultat, la concluzii adevărate. Cu alte cuvinte, în mod tacit 
noi ținem seama de adevăr] premiselor, este drept ca presupunere 
(ca supozifie) și ca scop (în vederea aplicării schemei) si nu de fapt. 
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Aceasta înseamnă: din presupunerea lui A şi din presu- 
punerea lui B, decurge A- B. 
A4 doua regulá.a introducerii conjunctiei: 
A, B 
B.A 
Prima regulá a introducerii disjunctiei: 
A 
AVB 
A doua regulă a introducerii disjuncţiei: 
B 
AVB 
Regula introducerii implicatiei: 
T, АРВ 
TFA=B 


Dacă avem o mulțime de premise T' (ea poate fi si vidă) 
și dacă din Г si din A se deduce B, atunci din Г se demon- 
strează A — В, iar dacă Г este o mulțime vidă, atunci А э B 
este adevărat fără nici o premisă sau, altfel: spus, A> B este 
o formulă deductibilă dintr-o mulțime vidă de prerrise. 

Regula introducerii implicatiei mai poate fi scrisă și 
astfel: 

AHB 
A >B 
Regula introducerii negatiei: 
A B 
Bd 


A doua regulă a intróducerii negafiei: 





A 
А 
Pe lingá aceste reguli de introducere existá un sir de 
reguli corespunzátoare de excludere (eliminare). 
Regulile excluderii conjunctiei: 
A.B A.B 


— 


E B 
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Aceasta inseamná:-din presupunerea lui А.В rezultă A, 
din: presupunerea lui А.В rezultă B. 
Regula excluderii disjunctiei: 


AV B, A-C, BHC 





C 
Regula excluderii implicafiei (modus ponens): 
A,A-B 
| B 


Regula excluderii negatiei: 
4 


А 


Cu ajutorul acestor reguli fundamentale putem demonstra 
un sir de alte reguli. Un rol fundamental in aceastá deductie 
naturalá joacá regula introducerii implicatiei. Intr-adevár, 
linia de separație. între premise și „concluzie înseamnă 
același lucru ca și semnul ;, sl“, adică „... se deduce-că.. 

De aci orice regulă mai poate fi formulată în întregime « cu 
ajutorul semnului „|—“. Ex. regula excluderii negatiei: 


Á|- A 
Dacă la aceasta aplicăm regula introducerii implicafiei 
este comod să folosim ambele semne: 
AL A 
А-А 
Ín acest fel putem obtine diferite teze ale calculului 
propozitillor cu ajutorul regulii introducerii implicafiei. 
Dám exemple de demonstrație în calculul lui Gentzen. 
Ex. 1. Să se demonstreze regula: 
A.B 
B. A 
si respectiv teza (A-B) — (B. A) 
a) Vrem să dovedim pe В.А din A.B, în condiţiile in 
care este dat А.В. 


Din 4А. В.си ajutorul regulii excluderii conjuncfiei dedu- 
cem pe-A: si pe B, ceea ce se scrie astfel: 
A.B A.B 


A ? B 
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Dacă la cele două pramise obținute aplicăm a daua regulă 
de introducere a conjwncfiei ebtinem formula eăritată: 


A, B 
B.A 
Scriem consecutiv: 
A.B 
A, B 





(eliminarea conjunctiei) 
(introducerea conjuncfiei, regula a doua) 





Asadar, 22, sau А.В |- В.А. De aci cu ajutorul 
regulii de introducere a implicafiei obținem teza cerută. 


A.B|- В.А 
А.В ~» В.А 


Ex. 2. Sá se demonstreze: regula: 


„A-(B:0) 
(A-B).C 
Dem. 42-0) (eliminarea conjunctiei) 
AC). (eliminarea conjuncției) 
р =. (introducerea conjunctiei) 
—— — —- (introducerea conjunctiei) 
(4: В)-С 


Ex. 3. Să se demonstreze regula: 


AVB 
ВүА 
Dem. Presupunem separat A, ceea ce vom scrie astfel 
[A] si presupunem separat B, adică [B]. Este necesar să 
presupunem separat pe A și B deoarece presupunerea dis- 
junctiei A V B nu este identică cu presupunerea celor două 
propoziţii luate separat. Avem: 
A y B, [4], [B] 
ByA, BV A 
AVB,AI-BVA, BILBVA 
BVA 


(introducerea disjunctiei) 
(eliminarea disjuneției) 
ceea ce și era de demonstrat. 
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Ex. 4. Să se demonstreze regula scoaterii in factor 
comun *: 


AB V AC 
A(B у C) 
Dem. 


[A;B] [4:C] 
A, B A, C 
A, BILBVC, CI-BvC 
A, BV C 
A-(B У С) 
Ex. 5. Sá se demonstreze regula: 
A Vv (B-C) 
(4V В): (4 V C) 
Aceasta este regula distributivitátii disjuncfiei față de 
conjuncţie. 
Dem. A V (B.C) 


[4] [В.С] 
АУВ,АУС В, С 
(4 V В). (А v С) АУ В, АУС 


TE (4 V B)-(4 v C) 
(4 V B):(4 V C) 
Ex. 6. SÁ se demonstreze regula: 
A (B V C) 
ABV AC 
A(B v C) 
A,BVC 
A, [B] А, (С) 
A-BV А.С, ABVAC 
AB ү AC 
Explicăm această demonstraţie. 





Dem. 


* În continuare, cititorul va distinge singur care anume regulă 
trebuie aplicată. 
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Fiind dată formula: A(B V C), prin eliminarea. conjunc- 
{іеі obținem formulele A și B VC. Deoarece BV C -în- 
seamnă că poate avea loc una sau alta (sau chiar amindouá) 
facem presupunerea că are loc В, ceea ce scriem [B]. Din 
A şi [B] deducem conform cu regula de introducere a con- 
junctiei А.В. Presupunem apoi pe C, adică [C]. Din A si [С] 
deducem А.С conform cu regula de introducere а conjunc- 
"феі. Din AB deducem AB V AC conform cu regula de in- 
troducere a disjunctiei. Din AC deducem AB V AC conform 
cu regula de introducere a disjunctfiei. Conform cu regula 
excluderii disjuncfiei avem: 

AB V AC, AB |- AB у AC, ACH AB N AC 
| AB V АС 
adică dacă avînd AB V AC din АВ ѕе deduce AB V AC si 


din AC se deduce AB V AC atunci se deduce AB V AC, 
ceea ce era de dernonstrat. 





$ 31. LOGICI NECLASICE 


Logica studiatá piná acum este o logicá clasicá, adicá 
o logicá cu douá valori (W, F). Este un lucru evident cá 
in gindirea noastră există și enunturi. identice ca formă cu 
enunturile adevărate sau false, dar ele nu sint totuși nici 
adevărate, nici false. Așa, de exemplu, enunţul: „propo- 
ziţia scrisă pe această pagină în ghilimele este falsă“ (este 
vorba chiar de această propoziţie) nu este nici adevărat, 
nici fals, căci presupunerea că” este adevărat ne duce la 
concluzia că este fals, iar presupunerea că este fals ne duce 
la concluzia că este adevărat. Nu putem califica această 
„propoziţie“ cu ajutorul predicatelor „adevăr“ sau „fals“ 
și trebuie s-o calificăm cu un alt predicat, de ex. „absurd“ 
Dacă luăm în considerație faptul că mulțimea propozitiilor 
constă din trei tipuri de propoziții: adevărate, false și 
absurde — atunci evident logica corespunzătoare mulțimii 
formate din trei tipuri de propoziţii nu corespunde mul- 
fimii formate din două tipuri de propoziții. 

În primul rînd, regula. după care orice propoziţie este 
sau adevărată sau falsă își pierde sensul, deoarece este po- 
sibilă și o a treia situație. În acest fel vom avea o nouă lege 
caracteristică acestei mulțimi: orice propozitie este sau ade- 
vărată sau falsă sau “absurdă. 
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Aceasta este o cale -de extindere a logicii. Există însă 
și o altă cale oferită de interpretarea formal algebrică a 
valorilor propoziției (1, 0). Putem presupune că „aritmetica“ 
noastră binară poate fi înlocuită cu o „aritmetică“ ternará, 
cuaternară ș.a.m.d., adică putem admite că în afară de 1,0, 
avem și alte. valori, și anume 2, 3 ș.a.m.d. Legile „arit- 
meticii“ binare nu sînt identice total cu legile „aritme- 
ticii“ n-are. Е 

Pornind de la faptul cá existá mai multe tipuri de pro- 
poziții (in particular propoziţiile de posibilitate), logicianul 
polonez Lukasiewicz a construit in anul 1920 o logicá necla- 
sică cu trei valori: adevăr, fals, posibil — numită logică 
trivalentă. Tot în 1920 logicianul american. Post, pornind 
de la consideraţii identice cu acelea expuse mai sus, adică 
de la interpretarea formal algebrică a logicii propoziţiilor, 
a construit un sistem neclasic n-valent. Cu totul pe altă 
cale a construit Heyting așa-numita „logică intuifionistá", 
care admite o infinitate de valori. Ela pornit de la conside- 
rațiile lui Brouwer în legătură cu inaplicabilitatea legilor 
tertiului exclus și dublei negatii, adică: 


PVP 
Și 

pop 
la mulfimile transfinite. Construind ün sistem bivalent axi- 
omatic care admite ca axiome, printre altele, expresiile 
»p V Р“ şi „рэ p", dacă suprimám aceste axiome vom su- 
prima concomitent si multimea teoremelor a cáror deductie 
se sprijinea pe aceste axiome. În acest fel se obține pe calea 
suprimării unor axiome (legi) un nou sistem logic. 

Introducerea unor valori noi duce la schimbarea defi- 

nitiei functorilor propozitionali. In cele ce urmează dám 
ca- exemplu de sistem neclasic logica trivalentá. a lui 
Lukasiewicz.. 


^ 
$ 32. LOGICA TRIVALENTÀ A LUI LUKASIEWICZ 
Dat fiind numărul mai mare de valori (m=—3), forma 
matricelor se schimbă întrucâtva. 
Fie valorile 1, 0, z ceea ce în interpretare corespunde 


cu: adevăr, fals, posibil. 


r 


117 


Considerăm matricele conjunc(iei, disjuncfiei, negatiei, 








implicaţiei. 
Conjunctia 
q 
B 1 0 1 
1 L 0 ie 
0 0 0 0 
1/2 | 19 0 1/2 





Valorile lui ? sînt dispuse pe verticală înstînga, iarvalorile 
lui g sînt dispuse pe orizontală în dreapta sus. La intersecția 
celor două serii de valorj sînt dispuse valorile conjunctiei. 

Astfel: 


a) dacă p =1 şi д = 1, atunci р: = 1, 
b) dacă p —1 $i g= 0, atunci р: = 0 
c) dacă p = 1 şi g = 7, atunci 4-2 
d) dacă p =0 și g= 1, atunci р:4 = 0 
e) dacă p —0 și д = 0, atunci f.q = 0 
f) dacá p=0 şi g = 2, atunci $q ="'0 
g) dacă p -ls q= 1, atunci 69 = 5 
h) dacă р —— si q = 0, atunci 7.4 = 0 
ы a UE 1 1 i . S 
i) dacă, р = — si q = atunci p-q Б 


În total avem nouă alegeri posibile pentru două varia- 
bile, adică m = 32 = 9 








Disjunctia 
ү 
o^| 1 0 12 
| 1211 1% 1/2 
Negafia 
Р | Р 
1 0 
0 1 
1/2 | ye 
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1 1 0 12 
1 


1/2 1 1% 1 
Putem apoi da definitiile liniare ale operatorilor: 


Р = min (fig) 
Ф v 9 = тах (Р, 4) 
р=1— р 


р +9= 1 dct pg 
#>q=1 -p +g дас р> 4 
p —> 9 = тїї (1,1 -?+Ъ 9) 

După cîte se vede, definitiile liniare ale conjunctiei, 
disjuncfiei si negatiei rámin identice cu cele din calculul 
clasic; dimpotrivă, definiția implicatiei este mult diferită. 

În sistemul lui Lukasiewicz își îndetează existența legile * 


)р 5 
2) РУР 
Într-adevăr, dacă verificăm cu ajutorul. matricelor mu 
vom obține: 
Р. Ё=1 
pVP=1 
p | P |р.р|р.р 
1 |0 0 1 
0 1 0 1 
42 | u2 | 4/2 | 1/2 











În concluzie: 
р:р = 11 1/2: Legea nonoontradicției ma аге loe în 


sistemul lui Lukasiewicz. 
Р | Р |z V P 
116 І 
0 1 1. 
1/2 1/2 1/2 
* Sé consideră în general că definiţia legii logice (tautologia) 
rămîne aceeaşi în toate sistemele. 
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pVp-—11 1/2. Legea tertiului exclus nu are loc în 
sistemul lui Lukasiewicz. l 
Să verificăm dacá are loc legea dublei negatii. 


p |°Р | 3 |? 
1 0 
0 1 0 
ya | 1/2 | 1 


În coneluzie p — p = 11 1. Legea dublei negafii are 
loc in logica lui Lukasiewgcz. Este interesant de analizat 
problema dacă în sistemul lui Lukasiewicz sint legi nega- 
{Ше noncontradictfiei și terfiului exclus. 

Am văzut cá noncontradicfia și tertiul exclus nu sînt 
legi în logica lui Lukasiewicz. Sá verificăm dacă negatiile 
lor sînt valabile în această „logică, adică: 


1 1 











1 
1 


SA PV Eu 
р HEJ 
1 
0 
1/2 











Deoarece pp p = 001 Ps conchidem cá nici negarea 
legii noncontradictiei riu are loc in sistemul lui Lukasiewicz: 
> | P |РУР|РУР 
1 0 


1 0 


0 
1/2 











1 
1/2 

p\V P= 00 1/2. Rezultă cá nici negarea legii terțiului 
exclus nu este lege їп sistemul lui Lukasiewicz. 

Tarski și Wajsberg au axiomatizat sistemul lui Luka- 
siewicz. 

Sistemul axiomatic al lui Wajsberg cuprinde 4 axiome: 


Ax $> ә №) 
Ax, (рэд) > [0 >r) > (57) 
Axa [($ > р) > $] > $ 
Ax," @ > p) > ($ > 9) 
Axı, Ax, Ax, sint tautologii si în logica clasică. Ax; 
e o propoziție necunoscută. 


0 |1 
1/2 | ig 
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Să verificăm dacă Ax, este într-adevăr propoziţie iden- 
tic-adevărată. 


p | P Ер P) >p] p> p> >p 














1 [0 0 1 1 
0 1 1 0 1 
12 | 12| 1 1/2 1 


Propoziția -considerată este .lege logică. Sistemul lui 
Lukasiewicz admite, după cum am mai arătat, următoarele 
interpretări: adevărat (1), fals (0) si posibil (1/4). 

Tot un sistem trivalent, dar pornind de la alte inter- 
pretări, construiește D.A. Bocivar. * 





- * Bocivar ia ca punct de plecare valorile adevăr (R), fals (F), 
si absurd (S). i S 
Bocivar imparte enunfurile (propozifionale) în două categorii: 
„clasice“ („interioare“) si „neclasice“ („exterioare“). 





Enunfturi interioare Enunfuri exterioare ` 
„4“ „A este adevărat“ 
„non-A“ „A este fals“ | 
„A şi В“ „A este adevărat si B este adevărat“ 
„A sau B“ „A este adevărat sau B este adevărat“ 
„dacă A atunci В“ „Dacă A este adevárat atunci B este adevărat“ 


„A este absurd“ 


Se observă că oricărui enunţ interior îi corespunde un enunţ 
de formă exterioară, dar inversa nu mai este adevărată, deoarece 
enunfului de forma „4 este absurd“ nu-i corespunde nici un enunț 
de formă interioară. 

Bocivar defineşte prin matrice două funcții interioare: negația 
(~) si conjuncţia ([) şi două funcţii de formă exterioară: afirmația 
(>) şi negația (71). Restul funcţiilor se definesc ре baza acestora. 





a ~a b lan? a Fa a | Da 
R P R R R F 
F R F F F R 
S S S F S F 


бабо "чол Eg "d Бу eg 
US uq оз кусо "d eg "hg 
ол зол Оп Ni rj Y 


Bocivar construieşte acest calcul cu scopul de a analiza para- 
doxele' teoriei mulțimilor. El demonstrează cá enunfurile paradoxale 
fac parte din' categoria enunfurilor Absurde. 

Formula identității nu este lege logică în logica lui D. A. Bocivar. 
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Un alt sistem trivalent este construit de Kleene. După 
cîte se observă se pot construi sisteme cu acelaşi număr 
de valori, dar diferite ca structură (definiția și chiar numă- 
rul functorilor diferă). 


$ 33. SCRIEREA LUI LUKASIEWICZ 


Înainte de а îhcheia capitolul „Logica preportitlor" 
este util să faceri cîteva considerații asupra simbolistu- 
lui (sistemul de striere folosit). i 

Simbeélismul folosit pînă aci e datorat în mare parte 
lui Russell si Hilbert, 

n principal el este caracterizat prin: 

a) folosirea parantezelor, 

b) functorii m-ati (n1) stau între variabile. 

Lukasiewicz a inventat o scriere fără paranteze în care 
functorii stau înaintea variabilelor. Ca model al acestei 
scrieri poate sluji o funcție matematică 


fi), 
care însă e serisă cu suprimârea parantezelor 
fx 


Iată -simbolurile principale date corespunzător cu sim- 
bolurile cunoscute anterior: 


K& г 
ANV UE 
C> м 


N —- л 


Funcțiile corespunzătoare vor fi: 


Сд, Крда, Афра, Nb, Epq 
O funcție mai complicată ca de ex, (р э g) > (fq) se serie 
CCpaKpg 
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Aceastá scriere este evident mai putin intuitivá, dar 
prezintá avantaje pentru calcul. 

Mai dificilă este traducerea acestui limbaj în cel al lui 
Russell — Hilbert. 

Fie expresia: 


celei e a a seo 


Pentru a traduce această expresie procedăm în felul următor: 
a) separăm de la dreapta la stînga funcțiile: elemen- 
tare (ord,) cu ajutorul parantezelor, 


СССК (Ард) "(Ард (Cora 


b) separám apoi funcţiile de ordin imediat superior 
(ord;) 


ССС(К (Ард) т) (429 (Cora 
c) apoi funcțiile de ord, ș.a.m.d. 
C(C [C (K (4 8 9) (429 (С22»)14, 
ceea ce se transcrie prin: 
(((2Va)-7) > (2 V 9] (2 50) 27 


Transcriem definitiile liniare ale operatorilor in limbajul 
lui Lukasiewicz: 


K pq = min (5,9) 
A pq = max (6,9) 
Nó =1—} 
Срд = max (N5, 4) 
E$q-—1,daáp—qsi E$4—0, 
dacá $m q (unde „=“ este semnul diferenței). 
Introducerea limbajului lui Lukasiewicz are influentá 


asupra formei unor reguli de calcul. 
Ex., regula idempotentei: 





A.A... A 
E 
va avea forma: 
Кррр 
Р 
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Regulile asociativitátii vor avea forma: 
AApgqr, KKhpgr 
АрАдт зарду Крд” 
Regula distributivitátii (I): 
XpAqv : 
(КӘК???) 
Regula distributivității (II): 
ApKqr 
KApqApr 
O formă normală conjunctivă perfectă apare, de exem- 
plu, astfel: 
КАрдАрМЧАМ}д, 
jar disjunctivá astfel: 


AKpqKpNqKEN5q 


Capitolul II 


LOGICA PREDICATELOR 
(Logica extinsă a propozitilior) 


8 1. SIMBOLISMUL LOGICII PREDICATELOR 


Limbajul introdus piná acum este necesar si suficient 
peritru studiul raporturilor logice dintre propoziții conside- 
rate drept ceva elementar. Dacă luăm în consideraţie struc- 
tura propozitiilor cu scopul de a studia, de exemplu, гајіо- 
namentele de tip silogistic, atunci acest limbaj nu mai este 
suficient. 

Să considerăm urmátorul silogism: 


Toate metalele sînt elemente chimice 
Fierui este ип metal 


Fierul este un element chimic 


Să notăm prima propoziție cu 5, pe a doua cu g și pea 
treia cu ғ. 

Expresia corespunzătoare în calculul propozifiilor a 
raționamentului de mai sus va fi: 


(54) >r 


S-ar párea cá ne putem multumi cu o asemenea expresie 
pentru a reda silogismele, totuși lucrurile nu stau astfel 
deoarece în timp ce concluzia în silogismul de mai sus 
decurge cu necesitate, formula noastră (f-4)— nu “este 
de loc necesară. 

A găsi structura logică a silogismului de mai sus în- 
seamnă a construi o expresie logic-necesară corespunzătoare 
acestei structuri. 

În acest scop vom analiza structura propozifiilor. 

Propoziția „Toate metalele sînt elemente chimice“ constă 
conform logicii tradiționale din următoarele părţi: 

a) subiectul („metalele“), 

b) predicatul („elemente chimice“), 
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c) cópula („sînt“), —— 

d) cantitatea („toate“), | | "un 

Judecata de mai sus este б judecată universal-afirmă: 
tivá. Structura ei poate fi redată schematic -astfel: 


IS-—P, 


unde „T“ este o prescurtare pentru cuvîntul „toți“ („toate“), 
„5“ este o prescurtare pentru cuvîntul „subiect“, liniufa 
„—“ reprezintă cópula „este“ („sînt“), iar „P“ este o'pre- 
scurtare pentru cuvîntul „predicat“. 

ntr-o asemenea judecată, termenii S și Р desemnează 
ceva determinat. De exemplu, S poate desemna un individ 
sau o însușire, iar P o însușire. 

O însușire poate să fie și subiect, iar un individ poate fi 
numai subiect. De exemplu, „Liviu Rebreanu“ este o no- 
fiune individuală care poate јиєа numai rol de subiect, dar 
noțiunea „om“ poate fi și subiect și predicat. În judecata 
„Oamenii sînt muritori“, noţiunea „om“ este subiect, iar 
în judecata „Socrate este om“;'noțiunea „om“ este predicat. 

Posibilitatea ca o nofiuné să joace rol de subiect sau de 
predicat este unul din principiile care guvernează silogistica 
aristotelică. 

Este posibil și un alt mod de abordare — putem separa 
net subiectul de predicat cel puţin în anumite limite. Vom 
considefa că sfera subiectului cuprinde numai indivizii, iar 
sfera predicatului (cel puțin deocamdată) — numai însușiri. 

În atest caz vom avea următoarea schemă logică: „indi- 
vidul x are însușirea F“. Convenim în general să notăm indi- 
vizii cu x, y, 2, ... și însuşirile cu F*, G, H, ... 

Atribuirea unei însușiri individului va fi notată, de 
exemplu, astfel: 


F (x), 


și expresia „F (x)" va fi numită schemă de funcție propozi- 
fionalá. 

Dar ce este o funcție propozițională? 

Întrucît am opus net indivizii gi însușirile gi întrucît 
nu ne interesează un individ anumit sau o însușire anumită, 
semnele x, y, z, ... și Е, б, H, ` vor juca rol de variabile, 
respectiv variabile individuale și variabile predicative. 


* A nu se confunda F de aci cu semnul falsului (F). 
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Dacă ne-am oprit la o însușire și vrem să o aplicăm unui 
individ, atunci obținem o expresie cu o parte variabilă și 
o parte determinată. 

De exemplu, alegem însușirea om și scriem „Om (x)" 
sau, ceea ce este același lucru, dar mai puțin economic, „x 
este oin“. 

O asemenea expresie se numește funcție propozițională. 

Matematica este știința care lucrează în mod sistematic 
cu funcții propozitionale. 

O ecuaţie de felul acesta „x + y = 4" este o funcţie 
propozițională. 

În afară de caracteristica indicată mai sus, funcția pro- 
pozitionalá este determinată și prin faptul cá еа nu este о 
expresie adevărată sau falsă (deci nu e propoziţie), ci poate 
deveni adevărată sau falsă *. 

Există două procedee de a transforma funcția propozi- 
tionalá în propoziţie: substitufia și cuantificarea. 

Astfel, dacă substituim pe x și у din funcția „* + у=4“ 
cu 3 și respectiv cu 1 vom ebtine propoziția. adevărată „3 + 
+ 1 — 4"; dimpotrivă, pentru substitutiile xS2, y53 vom 
obține propoziția falsă „2 + З = 4" 

Alt procedeu de a transforma funcția propozițională în 
propoziție este cuantificarea variabilei. 

A cuantifica o variabilă înseamnă a specific 
vorbă “de un indivi 
e exemplu, dacá scriem: „predieatul om are loc pentru 
orice x" , obtinem o propozitie falsă, iar dacă seriem: „pre- 
dicatul om are loc pentru unii x" (sau „există astfel de x 
pentru care are loc x este om") obținem o propoziţie 
adevărată. 

Cazul în care propoziția cuprinde o referire la toţi indi- 
vizii domeniului considerat va fi numit „cuantificare uni- 
versală“, iar atunci cînd né vom referi la ce] $wfin un 
individ (unii, există) vom vorbi de „cuantificare exis- 
tentialá". | 

Pentru a indica faptul cá o variabilă este cuantificată 
universal, vom folosi semnul V („pentru orice“) și vorn scrie: 






V x („pentru orice x^), 


* Spre deosebire de funcţiile de adevăr, funcţiile propozifionale 
sînt definite pe două domenii de valori: domeniul valorilor argumen- 
telor (indivizii) şi domeniul valorilor funcției (adevărul si falsul). 


127 


iar pentru a indica faptul că variabila este cuantificată exis- 
tential vom folosi semriul Я („există“) si vom scrie: 


Я x („există astfel de x"). 


O variabilă căreia i-se va aplica un cuantor va fi numită 
variabilă fixă sau legată, iar o variabilă fără cuantor va fi 
numită Jiberá. 

Cele două propoziții de mai sus dobindite prin cuanti- 
ficarea funcției propozitionale „Om (x)" vor fi scrise astfel: 


V x Om (x) 
Я х Om (x). 


Dacă în locul predicatelor determinate (in cazul de față 
„om“) vom pune variabilele -predicative F, С, H, vom 
obține expresii de forma: 


Vx F(x), V xG(x) 
IF (x), TG (x), 


Expresiile de forma V x F (X), ... se citesc astfel: „pentru 
orice x F de x“, ..., iar expresiile de forma Ч xF (x), se 
citesc: „există astfel de x cá F de x“, 

Aceste expresii poartă numele de scheme propozitionale, 
după cum expresiile de forma F(x), G (х), se numesc 

scheme de funcții propoziționale. 

Recapitulăm seria de simboluri și expresii nou introduse: 


1. x, y, z, (variabile individuale), 

2. Е, С, Н, (нар predicative), 

3.F (А), С (х), Н (х), ... Е(у), С(у), (scheme de funcții 
propozitionale), 

4. Vx F (x), €x F (x), (scheme  propozitionale). 

La simbolurile introduse mai sus vom adăuga întreaga 
listă a simbolurilor logicii propozitiilor. Logica astfel obti- 
nută va mai fi numită și logica extinsă a propozițiilor. 

n ce privește noțiunea de expresie sau „formulă“ a 
logicii predicatelor este util să fie introdusă în mod siste- 
matic'sau mai precis „recursiv“ (recurent) cu ajutorul urmă- 
torului sistem de reguli: 

R,. Toate expresiile logicii propozitiilor sînt formule si in 
logica predicatelor. 
К,. Orice: schemă de funcție propozițională este formulă. 
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К,. Orice schemă propozițională este formulă. 
R,. Dacă o expresie A este formulă a logicii predicatelor, 
atunci și А este formulă. 
R,. Dacă A și B sînt două formule în logica predicatelor, 
atunci A & В, А VB, А э B, AJB, А + В, А = B 
sint de asemenea formule. 
Rg. Dacă A(x) este o formulă in care variabila x este liberă, 
atunci Vx A(x) si Ях A(x) sînt de asemenea formule. 
R;,. În una și aceeași formulă о variabilă nu poate să apară 
în același timp liberă și legată (cuantificată). 
De observat este că simbolurile A, B, C, ... desemnează 
o formulă oarecare din logica predicatelor. Ele'nu trebuie 
confundate cu variabilele predicative. 
O expresie de forma 4 (x, y, ...) înseamnă 'o formulă 
care contine variabilele x, y, 
Regulile ,—, se mai numesc si reguli de formare. 
Conform cu regulile de mai sus vor fi formule urmátoa- 
rele expresii: 


F (x) -F (y) 
F(x):d y F(y) 
F(x) V dy G(y) 
VxF(x) > 4y F(9) sa. 
Nu vor fi formule: 
x, y» 
F,G, H, 
Vx FxGx 
Aceste serii de simboluri nu satisfac pe nici una din regu- 
lile ,—,. 
Introducem prin definiție noțiunea de domeniu de acțiune 
al cuantorului. 
Df. 1. Fiind dată o formulă A care contine o variabilă x, 
dacă în fața acestei formule stă unul dintre cuantorii V, 
” astfel 


V x A(x), 

dx A(x), 
atunci formula A poartă numele de domeniu de actiune al 
antorului respectiv. Domeniul de acțiune al cuantorului 
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se indică cu ajutorul parantezelor atunci cînd el constă din 

mai mult de o funcție propozițională. 

De exemplu, în formulele V x (F(x) > F(y)), V:x(F (x)- 
*G(y)), formulele F (x) >F (y) si F(x)-G(y) constituie do- 
menii de acțiune pentru cuantorul V, iar în formulele Я х 
ү (x) V G(x)), 4 x (F(x) = F(y)), formulele F (x) V С (x) si 

F (x) = F (y) sînt domenii de acțiune pentru cuantorul Я. 

Ín legáturá cu domeniul de acfiune al cuantorului mai 
introducem urmátoarea regalá pentru formule: 

Re. Dacă un cuantor se află în domeniul de acțiune al altui 
cuântor, atunci variabilele legate de acești cuantori 
trebuie să difere între ele. 

De exemplu, expresia 


V x (F (x) > 4 xG (x)) 


nu este corectă. Ea devine corectă dacă pentru cuantorul 3 
folosim în locul variabilei x, de exemplu, variabila y: 


V x (F (x) > 3yG(y) 


Încălcarea regulilor 5 și 8 poartă numele de colizia varia- 
bilelor. 


$ 2. REPREZENTAREA JUDECÁTILOR DE PREDICATIE 
ÎN SIMBOLISMUL PREDICATELOR 


Considerăm cele'patru judeeăți de bază ale logicii gene- 
rale: judecata universal-afirmativă, judecata universal-ne- 
gativá, judecata particular-afirmativă și judecata particu- 
lar-negativá, notate respectiv cu A, E, Isi O 

Schemele acestor judecăți în logica generală sînt urmă- 
toarele: 


A: TS — Р („toți S sint Р“), 

E: TS + P („toți S nu sînt P“ sau „nici un S nu e P"), 

I: U S — P („unii S sînt P"), 

0: US +P („unii S nu sînt P“). 

Structura unei asemenea judecăți constă din subiect (S), 
predicat (P), cópula (—), cantitate (T sau U) și calitate 
(afirmativă — notată prin cópulá pur și“implu, negativă — 
notată prin „+“). 
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Г La prima vedere reprezentarea unei. asemenea judecăți 
ar consta din opunerea pentru fiecare parte a unui simbol 
corespunzător din logica noastră. 

De exemplu, judecata A ar urma să fie reprezentată 
astfel: 


VxF(x), 


unde x este subiectul, F predicatul, F(x) afirmarea predica- 
tului despre subiect, iar V cantitatea judecáfii. 

La rîndul lor, judecátile E, I, O ar urma să aibă respec- 
tiv reprezentárile: 





Aceste reprezentări nu sînt totuşi corecte, deoarece în 
timp ce „S“ poate desemna şi însuşiri, „x“ desemnează 
numai indivizi. 

Această diferență iese si mai mult în evidență atunci 
cînd se pune problema să „traducem“ o propoziție univer- 
sală determinată, de exemplu propoziția „toți oamenii sint 
muritori“. 

Pentru a „traduce“ această propoziție în simbolismul 
predicatelor va trebui să redăm cele două însușiri om și mu- 
ritor. Notám, de exemplu, însușirea om prin О și însușirea 
muritor prin M. 

În mod prescurtat putem scrie deci propoziția de mai 
sus astfel: 


TO—M 


Dacá reprezentarea ei in simbolismul predicatelor Par 
face conform cu cele spuse mai sus, am avea: 

V x M (x), adică „pentru orice x are loc muritor de x“ 
propozitie care diferă total de propoziția „orice om este 
muritor“ | 

Prima condiție este așadar ca propoziția noastră să se 
refere la obiecte cu aceleași determinări, or noi avem două 
determinări: om 51 muritor. 

Vom scrie respectiv, „obiectul cu determinarea O" si 
„obiectul cu determinarea М“, adică: 


O (x) $i М (x) 
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Propoziția „toți oamenii sînt muritori“ poate fi para- 
frazată astfel: „toți indivizii care sînt oameni sînt în ace- 
lași timp și muritori“. Între a fi om și a fi muritor este 
aşadar o legătură necesară, încît putem spune: „dacă ceva 
este om, atunci este si muritor“. 

ntre propoziția „toți oamenii sînt muritori“ si propo- 
zitia „dacă ceva este om, atunci este si muritor“ este o deo- 
sebire formală netă. Una cuprinde o judecată de predicatie, 
iar cealaltă o judecată ipotetică. Există si o deosebire de 
informatie sau numai de forma în care redăm informația? 
Această problemă cuprinde întreaga dispută asupra rapor- 
tului dintre schemele logicii elementare ale judecăților A, 
E, I, O si schemele din calculul predicatelor. Pentru a nu 
da un răspuns pripit la această problemă vom afirma doar 
că propoziția ipotetică considerată redă cel puțin o parte din 
informația cuprinsă în propoziția de predicatie respectivă. 

În ce priveşte reprezentarea propoziției ipotetice în lo- 
gica predicatelor ea nu mai prezintă nici o dificultate. Ea 
va avea forma: 

V x (O(x) > M (x)), ceea ce înseamnă „pentru orice x 
dacă x este om atunci x este si muritor“. 

În general propoziția de tipul A va fi transcrisá prin: 

V x (S(x) — P(x) dacă vrem să indicăm legătura cu 
schema 

TS—P 
sau V x (F(x) —G(x)) pentru a folosi numai simbolurile 
introduse mai sus. 

Judecata E cu schema T S + P poate fi parafrazatá în 
felul urmátor: ,pentru orice x dacá x este S atunci x nu 
este P" Reprezentarea unei asemenea judecáti in simbo- 
lismul nostru va fi corespunzátor: 


Y x (S (а) > Pl) 

Cum trebuie reprezentatá judecata I? 

Considerám, de exemplu, judecata particular-afirmativá 
„unii studenţi sint sportivi". 

O vom scrie prescurtat astfel: 

= U St — Sp 

Reprezentarea ei ar părea să fie, ținînd seama de păr- 

file componente si de simbolurile noastre din logica predi- 


catelor, urmátoarea: 
Я x Sp (x) 


Această „reprezentare“ suferă însă de același neajuns 
ca și „reprezentarea“ V x M (x), adică se pierde. informaţia 
conținută de propoziția considerată. 

Propoziția noastră „unii studenti sînt sportivi“ poate fi 
parafrazată astfel: „unii indivizi sînt studenti și sportivi". 


Or această nouă propoziție poate ușor fi reprezentată 
astfel: | 


Я x [St (x) S$ (х)] 
Ín general vom avea pentru schema 
US—P 
reprezentarea : 
Я x [S (x): P (x)) sau 
4 x [F (x) -G (x)] 


În ce privește judecata de tipul O cu schema U S + P, 
ea poate fi parafrazată astfel: „unii indivizi sînt S și nu 
sint P". 

Reprezentarea in logica noastrá va avea forma: 

Я x [S (x)- P (x)) sau 


A x [F (x) -G(9)] 








$ 3. ECHIVALENTA CUANTORILOR 


O primá problemá a calculului predicatelor este aceea 
a raporturilor dintre cuantori. 

Cuantorii pot fi reduși unul la altul cu ajutorul ne£gatiei. 

Avem urmátoarele echivalente: 


VxF(x) —WxF (x) 
VxF(x) = x F(x) 


dx F(x) = Vx F(a) 


Ях F(x) = УХЕ (x) 


Cantitatea judecății poate fi exprimată cu ajutorul unui 
singur cuantor, iat celălalt poate fi considerat ca: o simplă 
prescurtare. 


Corespondentul pătratului logic va avea forma următoare: 


V xF (x) V x F (x) 


T x F (x) 8 x F (x) 


Sau dacă avem în vedere „transcrierea“ judecăților A, 
E, I, O în logica predicatelor, vom avea: 


V x (F ix) 2G(x)) V x (F (x) 2G(x)) 





T x (F (2) -G (2)) Sx (F(2-G(9) 


Pe baza raporturilor din pátratul logic si a echivalentei 
cuantorilor putem să găsim forma a două judecăţi pornind 
de la alte două. 


Fie judecata de forma: 


V x [F (x) >G (x)] 


Pe baza ei conform cu raportul de contradictie formám 
negativa: 


V x [F (x) 2 G (x)) 
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Din aceasta, conform cu echivalenfa cuantorilor și cu 
transformările admise în calculul propozifillo, obținem: 


V 2 [Е(а) >G (х)] = Я *[Ё(х®) > С(а)] = 8 «[F() VG(9] — 
— 8 x [F (x) С] = 3 x [F (x) pd 


Ultima expresie obtinutá nu este alta decit coresponden- 
tul judecátii particular-negative. 

Fie apoi judecata de forma: 

Я x [F(x) -G(x)] (corespondentul judecății particular-afir- 
mative). 


Pe baza ei obținem judecata universal-negativă, adică 
contradictoria ei. 


HzIF(-G()] = V FU) GI Y х [FE V 6(9]— 
= V z [F (x) 2G(9)] 


Ultima expresie este tocmai corespondentul judecății 
universal-negative. 

Dacă, dimpotrivă, sint date judecățile universal-nega- 
tivă și cea particular-negativă, atunci procesul de obtinere 
a celorlalte două judecăți este analog cu cel de sus. 


M cem fie datá judecata de forma: 


Vx [F(x) 2 G(x)]. Pe baza ei obținem judecata particular- 
Mam Mrs contradictoria ei, in felul urmátor: 


V «[Е(х) >G] 53 х[Е(х) > бой] = a x [F V С(х)] = 
= 3; [Е 0) :С()| = 3 x [Е(х).С(х)] 
Fie apoi datá judecata de forma: 
Я x [F (x) -G(x)] 


Din aceasta obtinem judecata universal-afirmativá, adicá 
contradictoria ei, in felul urmátor: 


8 x [F()-G()] = V x [F()-G()] = V х [Е (а) V G(2] = 
= V x [Е (а) V G(] = V x [F (x) > G(x)] 
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FG. 


or acest lucru nu este obligatoriu. Expresia de acest fel co- 
respunde cu expresia: 


S+P 
din logica tradițională unde negația cade pe cópulá. Tot în 


logica traditionalá insá este permisá deplasarea negatiei 
de pe cópulá pe termeni. 


Ex. 5+Р=5—Р 


Corespunzător cu aceasta, în logica simbolică putem să 
punem negatia numai pe predicate, astfel: 


FU) = Ё(х) 


O simplificare se mai poate obține prin suprimarea 
parantezelor *: 


Ё(х) = Ё х 
Trecerea negafiei pe predicat аге și un alt sens: în acest 
fel noi putem exprima judecátile cu termeni negativi si 


totodatá construi intreaga silogisticá a lui Fl. Tutugan ba- 
zatá pe astfel de judecáti **. 


Considerăm seria de judecăți A si Т cu termeni negativi: 


TE TS—pP Сое ИРТ 
universal- a a particular- 
afirmative | ^ $ — Р U 5 — P (afirmative 

т5 – Рр US-P 

Corespondentele lor in logica predicatelor vor fi: 

Ух (5х ә Рх) Ях (S x-P x) 
V x (8 x 3 P x) Ях ($ x-P x) 
ух($х-› Рх) Ях (S x. P x) 


* Aceasta pentru cazul în care predicatul stă pe lingă o singură 
variabilă. 

** Vezi Fl. Ţuţugan, Silogistica judecăților de predicafie. 
Editura Academiei R.P.R., Bucureşti, 1957. 
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Dacă în logica tradițională judecátile cu termeni negativi 
păreau oarecum ceva nefiresc și izolat, în logica simbolică 
ele sînt cu totul firești. 


Rámine să vedem dacă pentru fiecare mod nou construit 
de FI. Tutugan găsim o teză corespunzătoare în calculul pre- 
dicatelor. 


Pe baza acestor forme de judecăți putem forma noi 
pătrate logice. 
Fie să considerăm judecátile de forma: 


Vx (Sx > Px) şi Я x (8x. P x) 
Se cere sá aflám contradictoriile lor: 


Vx (& хэрх) =Ях($х—әРх)=Ях(5х\/Рх) = 
—Wx(Sx.Px) 


Considerăm apoi expresia Я x ($ x-P x) 


Ях (Sx-Px—Vx ($х.Ра) = Ух ($ х\/ рх) = 
= Vx(Sx-P x) 


Obţinem aștfel un nou pătrat: 


V x (Sx 2 Рх) Vx (5 x ә Рх) 


d x(Sx-Px) H x(S x. P x) 


În ce privește poziția negaţiei există încă o posibilitate. 
Astfel, expresia Я x Fx poate fi scrisă: Я x Е x, deci 
qdxFx-cuixFx 








$ 4. PREDICATE POLIADICE 


Ideea de predicat in logica traditionalá corespunde cu 
ideea de însușire. 

Judecăţile în care se reflectă raportul obiect-însușire 
au fost numite „judecăți de predicatie". 

Reprezentarea judecăților de predicatie în calculul pre- 
dicatelor a fost dată mai sus. Predicatele-însușiri poartă în 
logica simbolică numele de „predicate monadice“, altfel 
spus „funcții propozitionale de. o “singură variabilă“. Tot 
din logica tradițională știm cá în afară де judecăţile de pre- 
dicafie există așa-numitele judecăți de( тее; 


[udecátile de relaţie oglindesc raporturi între două sau. 
mai multe obiecte- 
e exemplu, în matematică: 
2=1+1 
3 >1 
1<3 


sint judecáti de relatie. De аѕетепеа, judecáti de relatie 
sint urmátoarele: 

Ploiești se află la nord de București, 

Brașovul se află aproape în centrul țării s.a. 

Reprezentarea unor astfel de judecăţi în calculul predi- 
catelor are forma: 


R (x, y), 
unde R reprezintă relația, iar x și y — obiectele aflate în 


relație. i ar în logica simbolică sub irea 
„де „predicate poli | Я x, un predicat 
ladic sau, сееа ce e același lucru, o funcție propozițională 


cu două variabile. 
Expresiile matematice de mai sus pot fi scrise corespun- 
zátor in felul urmátor: 


sau dacă pentru fiecare relaţie dám un predicat în calculul 
predicatelor, de exemplu pentru „==“ scriem 7, pentru „>“ 
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scriem Оң si pentru „<“ О„, atunci avem corespun- 
zător: 


I (x, y) 
О, (x, y) 
O, (x, y) 


Remarcám faptul că încercarea de a prezenta judecágile 
de relație ca judecăţi de predicafie s-a făcut încă din logica 
tradițională. În logica tradițională însă o asemenea tratare 
este cel puțin greoaie. 

Într-adevăr, să considerăm următorul silogism de tran- 
zitivitate: 

a< bd 
bcc 


Т а <-с 





pe care sá incercám а-1 reduce la un silogism simplu de 
predicaţie. 

Figura silogismului la care ar trebui să se reducă acesta 
este următoarea: 





S—M 
M-P 
S—P 


Pentru traducerea silogismului de mai sus putem încerca 
mai multe procedee. 
a) Transcriem judecata de forma: 


| x < у, 
prin 
x —<y 
și vom obține respectiv pentru a, b si с: 
a— <b 
b- <c 
а—<с 


Or, se observă cá în acest „silogism“ n-avem termen me- 
diu deoarece „< b“ si „b“ nu sînt expresii identice. 

b) Putem considera ca termen mediu pe, < b“ și vom 
avea: 


a—<b 
<b-<ce 
b- < с 
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à remarcă însă cá expresia „< b — < c" estă fără sens. 
Se că î 


€), Expresia „< b“ poate fi dezvoltată în felul următor: 
„ceea ce este mai mic ca б“. Expresia „ceea ce este mai mic 
‘са b“ are înţeles de sine stătător, ea nu este un nonsens dar 
prezintă altexigconveniente, anume în anumite cazuri duce 
la concluzii false. й 
- Într-adevăr, fie cazul particular: 


2<4 
4<6 
2<6 





pe care-l transcriem în modul indicat mai sus. 


2 este ceea ce este mai mic decit 4 
Ceea ce este mai mic decit 4 este ceea ce este mai mă decât б 


2 este ceea ce este mai mic decît 6 


Expresia „ceea ce este mai mic decit 4" este echivocă, 
deoarece și 3 este „ceea ce este mai mic decît 4“, la fel 1. 

Dacă „ceea ce este mài mic decît 4" este precizat ca fiind 
1, atunci evident cá se obtine expresia falsă 


2 «I, 


iar dacă „ceea ce este mai mic decît 4" va fi interpretat ca 
fiind 3, vom obține expresia adevărată: 


2<3 


În acest fel expresia „ceea ce este mai mic decît 4" este 
o expresie echivocă. 

d) Am putea apoi trata pe „<“ ca desemnînd „a fi un 
număr mai mic decît ...“ 

Vom avea silogismul: 


a este un număr mai mic decit b 
Un număr mai mic decît b este un număr mai mic decît c ` 


a oste un număr mai mic decît c 


Se observă însă că nu avem o regulă comună pentru 
transcrierea unei judecăți de forma a < b; deoarece premisa 
minoră (b< с) este transcrisă altfel decît premisa majoră 
(a<b). Va trebui deci să dăm reguli separate pentru 
transcrierea de propoziții luate separat si pentru propoziții 
luate în silogism. Or în aċest fel lucrurile se complică. Lucru- 
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rile se complică evident și mai mult cînd vorbim de relati 
cu mai mult decît doi termeni. 

Dimpotrivă, „reducerea“ relaţiilor la predicate în logica 
simbolică nu duce la absurditáti. Explicaţia acestui fapt 
constă în aceea că aci nu este vorba atît de reducerea rela- 
țiilor la predicate, cît de reducerea predicatelor și а rela- 
Шог la funcții: 


F(x), R(x, у) 


Am vorbit pînă acum de predicate monadice si diadice, 
dar existá si predicate triadice, tetradice si in general 


n — adice. 
В (x, y, z, ...) 


Ordinea variabilelor este strict determinatá.si ea nu 
poate fi schimbatá arbitrar. 


$ 5. ORDINEA CUANTORILOR 


Sá considerăm o expresie diadică: 


R (x, y) 
Ea poate fi cuantificată în următoarele feluri: 


Vx Vy R(x, y) 
Vx Яу R(x, y) 
Ях Vy Р(х, у) 
Ях WMy-R(x, y) 


Problema echivalentei expresiilor cuantificate multiplu 
capátá aci aspecte noi. 

Este vorba de faptul cá ordinea cuantorilor nu este tot- 
deauna indiferentă, altfel spus mulțimea cuantorilor nu -se 
bucură totdeauna de proprietatea  comutativitátii. 

Analizám cele 4 forme de cuantificare de mai sus sub acest 
aspect. 

Expresia V x V y R(x, y) este comutativă, altfel spus 
valoarea ei nu.depinde de ordinea cuantorilor, deci: 


V x V y R(x, y) = V y V x R (x, y) 


La fel expresia d x Чу R(x, y) este comutativá, de 
unde: 


da dy Р(х, у) = уях R(x, у) 
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Dimpotrivá, expresiile: 
Ax Vy R(x, у) şi 
Vx Яу К (х, y) 


nu sint comutative. 
Într-adevăr, să presupunem că: 


da Уу В(х, у) = Уу Ях R(x, y) 


Са expresie logicá ea аг trebui sá fie valabilá pentru 
toate cazurile párticüláre. Fie cazul in care x, y sint defi- 
nite pe mulțimea numerelor întregi, iar R este relația > 

Construim urmátoarea propozitie: 

„Există un număr întreg x, astfel cá pentru orice număr 
întreg y are loc x > y". Această propoziţie este falsă deoa- 
rece presupune existența „celui mai mare număr întreg“. 
Schimbind locul cuantorilor obținem: „Pentru orice număr 
întreg y există un număr x astfel cá are loc x > y", pro- 
poziție care este adevărată. s 

n acest fel echivalenta de mai sus nu este o expresie 
adevărată, 

Dacă transcriem echivalenfa considerată, prin implicatie 
şi conjuncfie obținem: 


[dx V y К(х,уу>у ух R(x,y]:(V y 3x R(x, y) 
> 8 x V y R(x, y)] 


Conform cu cele spuse mai sus este adevărată numai 
prima parte a acestei conjunctii: 


dz Vy R(x,yo9V»yS3x R(x, y) 


$ 6. LEGILE LOGICII PREDICATELOR 


Df. 2. Spunem că o formulă a logicii predicatelor este 
lege dacă și numai dacă ea este adevărată pentru orice va- 
loare. dată argumentelor. 

Formula „V x F xF y“ este o lege logică deoarece 
indiferent ce valoare ar lua x ea este adevărată. 

Sensul acestei expresii este următorul: 

„dacă un predicat determinat F are loc pentru un individ 
oarecare x, atunci el are loc și pentru un y oarecare“ 

Într-adevăr, deoarece x, y sînt ambele definite pe -ace- 
eași mulțime de valori (iau valori din aceeași mulțime), 
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atunci întrucît un individ oarecare satisface funcția Fx, 
deci un individ ales arbitrar, atunci și un alt individ ales 
tot arbitrar din aceeași mulțime va satisface funcția Fy 

Considerăm predicatul „par“. Vom avea expresia Vx 
par (x) -> gar (у). 

Valorile lui x si y se impart.in douá clase: clasa valo- 
rilor care satisfac cele două funcţii unite prin implicatie, 
respectiv par (x) și par (y), și clasa valorilor care nu satisfac 
aceste funcții. 

Ex., orice număr generat prin substituirea pe rînd a 
numerelor șirului natural în locul lui » din expresia 2 n va 
satisface cele două funcţii; dimpotrivă, de ex., cele irațio- 
nale nu satisfac funcţiile considerate. 

Verificăm. Considerăm pe x = 2 si y = 4 și obținem: 


par (2) > par (4), 
expresie care este adevărată, deoarece propoziţiile „par (2)“ 
și „par (4)“ sînt adevărate, iar implicația este și ea adevă- 
rată cînd propoziţiile unite sînt ambele adevărate. 

Pentru cazul în care ayem x = 25i y = 3, 
deci par (2) э par (3), 
implicația nu este adevărată. 

În presupunerea că funcția „par (x)" este satisfăcută de 
orice valoare sau, ceea ce e același lucru, este adevărată 
independent de valorile argumentului, pentru „par (y)' nu 
rămîne nici o posibilitate de a deveni propoziție falsă întru- 
cît y nu poate lua valori diferite de cele cuprinse în sfera 
lui x. 

O problemă filozofică de mare importanță este urmă- 
toarea: există oare vreun predicat F, astfel încît oricare ar 
fi x, Fx să fie o.propozitie adevărată? Pentru logică o ase- 
menea problemă nu prezintă nici un interes, deoarece ea 
nu se interesează de faptul că ipoteza aleasă este sau nu ade- 
vărată, ci de ceea ce decurge logic din această ipoteză. Or, 
din ipoteza cá Fx reprezintă o funcţie adevărată pentru orice 
valori ale lui x decurge faptul că predicatul reprezentat de 
,F" are loc si pentru y care de asemenea este arbitrar ales. 

n cele ce urmeazá dám lista celor mai importante legi 
ale logicii predicatelor: 


1. Ух Vy F(xy)-—-VyVxF(x, y) 
2.8x Hy F(x, у) = ЗуЯх F (x, y) 
3. Ix Vy F(x, у) >VyEx F(x, y) 


4. (Ях Fx—55)—5 (Vx Fx-5) 

5. (p > FV x F x) > (p. 4 x G x) 

6 Vx (Ехэбсх) э (YxFx>VWVxGx) 
7. (dx Fx» dxGxoHux(FxoGx 
8 Vx (>Gx) =(p>VxGx) 
9.(5—5 4x Сх) = Ях (p >G х) 

10. Vx (ЕхэСсд э (Ях ЕхәэЯхС х) 
11. (Ух Fx-VX Gx) = Ух (Ех.С x) 
12. 4 x (Fx-Gx) э (Ях Ех Ях G x) 
13. (р. Ух Gx)-V»x(p-G»x) 

14. Ях (р: Сх) = (р: x Gx) 

15. (Vx Fx-Vx Сх) э їх (Е х.С x) 
16. Vx (Fx-.Gx)jO (Ях Ех.Ях Ся) 
17. р. Ух Gx —5 {х (р-С х) 

-18. V x ($-Gx) ә (Р-Я хСя) 

19. (5-Vx Сх) э (р-Ях Ся) 

20. рэ Ух (р\/ Са) 

21. p > чх (PV Gx) ві 

(Ух Ех \/ УхСх) ә V x (Fx V-G х) 
dx(FxVGx-—(HxFxMWMmxG»x 
(b V VxGx) = [V x (pV G x)] 
Sx(bVGx)—(bV 8xG»a) 
(VxFxWM VxGx)OHux(FxWMGx) 
Vx(FxNGx)o(xFxWWAxG x) 
(PV VxGx) 2 8x (b V Ga) 

(ФМ УхСх) э (рУЯхС л) 

V x (F æ V Ра) 

Ух Ехэ Еу 

.Fy> Ala Fax 

VxFxodxFx 


La aceste formule adáugám pe acelea privitoare la echi- 
valenta cuantorilor: 

34. Vx Fx = Ях Fx 

35.Vx Ёх= Ях Ех 

36. Ix Ех = Ух Fx 

37. Ях Ё х= Ух Ех 


SSESPpENBERBBS 
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Remarcám faptul cá pentru decizia asupra valorii expre- 
siilor nu există vreun procedeu general în calculul predica- 
telor asa cum exista în calculul propozitiilor. 

Problema deciziei este rezolvatá ín logica predicatelor 
numai pentru anumite cazuri particulare. 

Neavind vreun procedeu general de decizie, apelul la 
interpretare devine mijlocul fundamental de evaluare a 
expresiilor logice în acest caz. 


8 7. FORMELE NORMALE PREDICATIVE 


Conceptul de formă normală din calculul propozitiilor 
poate fi extins si asupra calculului predicatelor, evident cu 
modificárile necesare. 

Există în logica predicatelor două forme normale: forma 
normală „preliminară“ și forma normală Skolem. 

Df. 3. Expresia unei funcții este formă normală preli- 
minară .dacă îndeplinește următoarele condiţii: 

1) dacă contine cuantori atunci ei preced orice alt simbol 
al formulei, 

2) negația nu cade pe cuantori, ci numai pe variabilele 
predicative, 

3) domeniul fiecărui cuantor se întinde pînă la capătul 
formulei , 

4) expresia construită cu ajutorul functorilor propozi- 
tionali este în forma narmală. 

Presupunînd că forma în care este dată funcția nu іпде- 
plineste nici una din condițiile formei normale, atunci va 
trebui să efectuăm următorul proces de normalizare: 

a) eliminám functorii care nu apar în forma normală, 

b) deplasăm negația treptat pînă ce ea apare pe varia- 
bilele predicative (si pe variabilele propozitionale, dacă 
acestea apar de asemenea în expresie), 

6) schimbăm denumirea variabilelor individuale legate 
în așa fel ca fiecare cuantor să lege o variabilă deosebită de 
toate celelalte, 

d) scoatem toți cuantorii în față respectînd riguros ordi- 
nea în care ei apar în formulă. 

Efectuarea operațiilor a) — d) se face conform cu regu- 
lile cunoscute anterior. 

Forma normală preliminară este echivalentă cu formula 
inițială. 
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Ex. 1.. Să se aducă la forma normală preliminară funcția: 
Vx(FxoMGxNMVMVy(GyoF»y) 


Procedám ín felul urmátor: 
а) Mutám negația de pe cuantor pe domeniu și obținem: 


Ух(Ех-—Сх\/Чу(Су—>ЕУу) 
b) Conform cu legea 25 scoatem cuantorii in fatá pás- 
trindu-le ordinea: / 
Vx8À3y[(F x > Сх) V Gy 5 Еу) 


c) Aducem expresia din parantezá la forma normalá, 
după regulile cunoscute din logica propozifiilor. 


Vx8y[(F» Ve V (Gy VF») 
Vx3Vy[Fx VGx V (Gy- F y)] 
Suprimăm semnul disjuncfiei si obținem: 
Vxdy(FxGx(Gy-Fy) 
Mai departe convenim sá aducem expresia la f.n.c. 
Vxgy(FxGxGy-:FxGxF y) 

Această formulă este formă normală preliminară con- 
junctivă deoarece îndeplinește toate condițiile date în 
definiție. 

Ex. 2. Să se aducă la forma normală conjunctivă funcția: 

Ух Ехэ Ях (бх: Еу) 

a)VxFxN Ax(Gx-F y) 

b) SxFxNMN Ax(Gx-F y) 

c) Ax A x [P x V (Сх · F y)] 

d) Ях Ux Gx. Ех Еу), ceea ce reprezintă forma 


cáutatá. : 
Forma aceasta normalá va mai purta numele si de formá 


normală preliminară. 
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Vom numi grupul cuantorilor așezat în fața expresiilor 
„prefixul expresiei“ Prefixul format din cuantori diferiți 
poate lua diferite forme după modul în care ordonăm cuan- 
torii. O astfel de formă este forma normală Skolem. 

Df. 4. Spunem cá f.n.a unei funcții predicative “este 
formă normală a lui Skolem dacă ea este construită astfel 
cá toți cuantorii existenfiali dacă există ocupă primele 
locuri. Expresia +х dE xVz Р (x, y,z) este în forma 
normalá Skolem. La fel expresia Vx Fx este in forma nor- 
mală Skolem, însă ea nu confine cuantori existenţiali. 

Dacá funcfia nu este in forma normalá Skolem si nici 
chiar in forma normală „preliminară“ va trebui mai întîi 
să găsim forma normală preliminară după care dăm cuan- 
torilor ordinea cerută. | 

În ce priveşte raportul dintre expresia inițială și forma 
normală Skolem, ele pot să fie echivalente sau nu. 

ntre aceste două formule există un alt raport constant 
și anume sînt deductiv-echivalente. 

Ce înseamnă că două formule sînt deductiv-echivalente? 

Noţiunea de „echivalență deductivă“ se defineşte prin 
raport cu un grup de axiome care stau la baza unui sistem 
deductiv. 

Spunem că două formule A și B sînt deductiv-echi- 
valente dacă din axiomele sistemului și formula A se deduce 
formula B P invers, din axiomele sistemului și formula B 
se deduce formula A. 

Ex. Sá se aducá la forma normalá Skolem functia: 


"HxFxoVyFyoüzFz 
Aducem această funcție mai întîi la forma normală pre- 
liminară. 
SxFxVNVyFyMzFaz 
dSxFxVVyFyMHzFaz 
Vx Fx NVyFyMNuzFz 
VxVydHlz(FxWFyWMFz2a) 


Aceastá ultimá expresie este forma normalá preliminará. 
De aici obtinem forma normalá Skolem: 


qzVxVy(FxVFyWMFza) 
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@ 8. PRINCIPIUL DUALITATII 


După cum am văzut, în logica propozitiillor semnele 
,&" si „V“ se comportă în anumite situaţii ca semne duale 
(semne cu proprietăți analoge). Același lucru are loc și în 
ceea ce privește cuantorii: V, Я. 

Conceptul de dualitate va căpăta acum o sferă mai largă. 

Df. 5. Fiind dată o formulă A care nu contine alti func- 
tori decît &, V, —, vom spune că o altă formulă A * este 
duala lui A dacă ea se obține din aceasta prin schimbarea 
fiecăruia din semnele &, V, V, Я cu semnul sáu dual. 

De exemplu, duala formulei V x F x V Ч y F y este for- 
mula dxFx-Vy.Fy 

Principiul dualității: dacă A și B sînt două formule în 
care nu apar alti functori decît &, V, — si dacă А > B si 
A = B sint legi logice, atunci vor fi legi logice și expresiile: 


B* — A* si A* =B* 
Ex!nplul 7 


Formula Ях (Е х.Сх) э (Я хЕх.Ях Сх) este o 
lege (vezi $ 6, legea 12). Din ea deducem conform cu ргіп- 
cipiul dualității legea (V x Fx Vv xGx) э Ух (Ех үү 
V G x) (vezi 8 6, legea 22). 

Exemplul 2 


Formula (VxFx-VxGx)—-Vx(Fx-Gx) este o 
lege logică (vezi $ 6, legea 11). Din ea deducem conform cu 
principiul dualității formula (Hx F x VA xG x) = Ях 
(F x V С x), саге de asemenea este lege (vezi $ 6, legea 23)!. 


8 9. CONSTRUCȚIA AXIOMATICĂ A LOGICII PREDICATELOR 


Ca si logica propozitiilor, logica predicatelor introdusá 
mai sus poate fi organizatá sub formá axiomaticá. 

Pentru aceasta trebuie sá construim un astfel de sistem 
care pe lîngă axiomele logicii propozitiilor să cuprindă și 
axiome specifice logicii predicatelor. 

n cele ce urmează vom da unele informații privitoare 
la, sistemul axiomatic al lui Hilbert si Bernays. 


1 Pe lingă problemele tratate aci, în logica predicatelor apare 
de asemenea problema aflării tuturor concluziilor din premise date ș.a. 
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La axiomele hilbertiene din logica propozitiilor (Ax, — 
— Ax4) se adaugă două axiome specifice logicii predicatelor: 


Ах. УхЕх э Еу 
Axe. БҒуэЯхЕх 


Pe lingá aceste axiome se introduc patru reguli: regula 
substitutiei, regula redenumirii, regula modus ponens (re- 
gula separatiei) si regula cuantorilor. 

Regula substituției. Această regulă este elaborată pentru 
cele trei tipuri de variabile existente în logica predicatelor: 
variabile propozitionale, variabile individuale și variabile 
predicative. 

O condiţie generală pe care trebuie s-o îndeplinească 
orice substituție este aceea de a se obține din nou formulă 
după operarea substitutiei (conceptul de formulă a fost 
definit prin К,— К, din $ 1, capitolul de față). O altă con- 
ditie generală constă în aceea cá substitutia se produce peste 
tot unde apare variabila dată în formula considerată. 


(a) Regula substituției variabilelor propozitionale 


Fiind dată o formulă A care contine toate cele trei tipuri 
de variabile, noi putem substitui o variabilă propozițională 
oarecare din această formulă cu o formulă B, dacă formula B 
nu conține o variabilă individuală care în A este legată. 


Exemplu 
Considerăm formula: 
(1) (2 МУхСх) = Ух (р С) 


Variabila propozițională № poate fi.substituită, де ехет- 
plu, cu formula VyFy; de unde obținem: 


(2) (VyFy V VxGx) = Ух (УуЕУу\ Є) 


Dimpotrivá, ea nu poate fi substituitá cu formula Fx, 
deoarece x apare in formula (1).ca legatá. 
Dacá totusi am opera substitutia am obtine: 


(3) (FxVVxGx)—-Vx(FxWMGx) 


Expresia (3) contrazice conceptul de formulá introdus 
de noi mai sus (respectiv contrazice К,) si în consecință nu 
este o formulă. 
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AP Regula substituției pentru variabilele individuale 


Fiind dată o formulă A noi putem substitui o variabilă 
individuală v, din această formulă cu o altă variabilă indi- 
viduală v; dacă variabila v; nu apare în A ca variabilă 
legată. 


Exemplu 


Considerăm formula: 
(1) VxVyF(xy-—VyVxF(x,y) 


Noi alegem variabila x pentru a o substitui. Ea poate 
fi substituită cu orice altă variabilă individuală afară de y, 
de exemplu, 2, и, 

Pentru cazul în care alegem variabila z, obținem: 


(2) VzVyF(z,y)=VyVzF(z,y) 


Variabila y nu poate fi luată pentru substituție deoa- 
rece apare legată în formula (1). 


(v) Regula substitutiei pentru variabile predicative 


Pentru a formula exact această regulă convenim să scriem 
variabilele individuale cu ajutorul indicilor, de exemplu 
Xi Xa, Xg, ..- Xn 

Avînd o formulă A, putem substitui în această formulă 
o variabilă predicativă F care conține n variabile indivi- 
duale libere, cu o formulă B, dacă B îndeplinește condiţiile 
următoare: 

a) conţine cel puţin и variabile libere (poate deci să con- 
țină si mai multe decît x), 

b) variabilele individuale libere din B sînt litere de- 
osebite de variabilele legate din A, 

c) variabilele individuale care. pot să apară in B peste 
numárul » trebuie de asemenea sá nu apará ca legate in A, 

d) dacá F se aflá in domeniul de actiune al unui cuantor 
din A, variabila legatá de acest cuantor nu intrá in B. 
№. Substituția se produce în felul următor. 

Considerăm că F se aplică variabilelor x,, %3, ..., Xa, 
deci avem F (х,у, x4, Xn), iar B contine variabilele y, 
Yas ... Ул, deci В (Xj У Yn»). 

Variabilele x,, xa, ..., x, pot să fie și asemănătoare între 
ele. La fel variabilele 54, ya, ..., Yn 
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Variabilele »,, Ya ... y, sint înlocuite cu variabilele 
X1, Xa, — X4 in aga fel încît fiecare variabilă y, este înlo- 
cuitá numai cu o singurá variabilá x; si se indicá riguros 
cu care anume. А 

De exemplu, o variabilá y, va fi inlocuitá cu o varia- 
bilă x; care are același indice cu ea. În cazul nostru, y; Va 
fi înlocuită cu ху, y, cu x, s.a.m.d. 

Formula nou obținută B (ху, %a, ... х.) poate fi pusă în 
locul lui F. 


Exemplu 

Considerăm formula : 

(1) 8x V y F (x, у) >Y yY xF (x, y) 
Vrem să înlocuim predicatul F cu formula 
(2) VzVuG (2, и) V Зия 2С (2, u) 


Notám formula (2) prescurtat cu 

B (z, и), unde z si u sînt cele două variabile pe care le 
contine formula (2). 

Formula B (z, w) indeplineste toate condifiile a) — d) 
pentru a putea fi substituitá predicatului F. 

Convenim să înlocuim pe z şi u din B, respectiv cu x 
și y din formula (1). 

Vom obtine formula: 

(3) Уху уй (х, у) V8y8xG (х, y) 


Formula (3) poate fi acum substituitá predicatului F 
din formula (1). Ca urmare obținem formula: 


(4) dx VylVazVoyG (x,y) V3»y3xG (х, y] > 
VySx[VxVyG(x у) Vy xG (х, y)] 
Regula redenumirii 


Dacă într-o formulă A ínlocuim o variabilă cuantifi- 
cată cu o variabilă diferită de aceasta și de toate celelalte 
din-formula A, obținem o formulă nouă. Înlocuirea trebuie 
făcută prin raport cu sfera de actiune a cuantorului dat. 

Această operaţie poartă numele de operaţia redenumirii. 

Exemplu 

În formula 


(1) VxFxoOFy 
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putem redenumi variabila x cu z si obtinem: 

(2 VzFzF»y 

Regula separaţiei (modus ponens) 

Dacă A si А — B sînt formule adevărate, atunci B este 
o formulă adevărată separat de A 

Regula cuantorilor 


a) Dacă A э B este o formulă adevărată și dacă B con- 
tine o variabilă liberă x care nu apare în A, atunci este ade- 
vărată si formula A — Vx B (x). 

b) Dacă B — A este o formulă adevărată si B conţine 
o variabilă liberă x care nu apare în A, atunci este adevá- 
rată si formula Ч x B (x) A 

Exemple de deducție 

1. Să se deducă formula Vx Fx э ЯхЕ х 

Dem. Această formulă se deduce din Ax, si Ax, cu aju- 

S: xu dus A > В51В->С 
torul regulii tranzitivitàtii NEUEM E 
> 

Deductia decurge astfel: 

Уг Ех э F y (Axioma 5) 

F y > q4 z Ех (Axioma 6) 

vzFz—AzF т (Concluzia) 
2. Să se deducă formula: 
VyFy25Fx 
Pornim de la Ax; 
(0) Vx FxoFy 
Conform cu regula substitufiei (B) operám ySz și obținem: 
(2) VxFxFz 
În formula (2) redenumim pe x cu y: 
(3) V»Fy2Fz 
La formula (3) aplicăm substitufia 25x și obținem: 
(4) VyF y F x Q.E.D. 


$ 10. CALCULUL NATURAL AL PREDICATELOR 


Calculul natural al predicatelor ia naștere prin adăugarea 
la regulile calculului natural al propozițiilor a unor reguli 
de introducere și eliminare a cuantorilor V, Я 
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Reguli de introducere 


Ad) a 
(1) Ух A(x) 2) A xA (x) 
Reguli de eliminare 

3 УХА (2) ux A (x) 
MEE тт a Т; 


Este important ca cititorul să. nu confunde metavaria- 
bilele A, B, C, ... cu variabilele predicative F, G, H, ... 
În cazul de față A(x) înseamnă „formula A care conţine 
variabila x“ si nu „predicatul A este aplicat lui x". 

Regulile (2) și (3) pot fi aplicate fără nici o restricţie; 
dimpotrivă, regula introducerii cuantorului universal (1) 
și regula eliminării cuantorului existențial (4) impun unele 
restricţii. 

Vom presupune în primul rînd că variabilele sînt date 
într-o anumită ordine pe care vom avea grijă s-o respectám: 
De exemplu, vom considera ordinea: 


U, X,Y,Z, t 


Expresia A (t) înseamnă rezultatul înlocuirii lui x cu 1, 
oriunde apare x în formula А (х). 

Regulile (1) si (4) sînt aplicabile numai cu condiția ca 
t să desemneze variabila care precede toate variabilele 
libere din formula V x A (x) 

O datá ce am aplicat regulile (1) si (4) la o variabilá 
(de exemplu, la /) se spune despre această variabilă cá 
este limitată si cá ò aplicare mai departe a acestor reguli 
la” variabila respectivă nu mai este permisă. 


Exercitii 


Exemplul 1. Să se demonstreze în calculul natural 
formula 


1) VxFx-VxGx-Vx(Fx-Gx) 


Pentru a demonstra formula (1) vom demonstra mai 
întîi fiecâre din cele două implicații in care se desface 
echivalenta. li 

Considerám implicatia: 


(2 (WVxFx.-VxGx)OVx(Fx-Gx) 
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Dem. 

a) VxFx-V xG x (supoziţia) 

b) VxFx, VxGx (eliminarea conjuncţiei) 

c) Fx,Gx (eliminarea lui V) 

d) Ех.Сх (introducerea conjunc[iei) 

e) V x (Fx - Gx) (introducerea lui V) 

În acest fel am dovedit cá V x (F х :С x) se deduce din 
VxFx-V xG x, ceea ce se poate scrie si astfel: 


(3 (VxFx-VxGx)|- Vx(Fx-G»x) 


Aplicám regula introducerii implicafiei la (3), adică 
A|— В 

>B 
şi obținem formula (2). 





regula 


Considerăm apoi implicafia inversă: 
(4) Ух (Ех.Сх) эУхЕх.УхСх 


Dem. 

a) V x(Fx-Gx) (supoziţia) 

Ь)Ех.Сх (eliminarea lui V) 
ce)FxGx (eliminarea conjuncţiei) 


d)VxFx,VxGx (introducerea lui V) 
e) Vx Fx-VxGx (introducerea conjuncfiei) 


Avem deci deducfia: 
(5) Vx(Fx-Gx)|-VxFx-VxGx 


Aplicind la formula (5) regula introducerii implicatiei, 
obținem formula. (4). 

În continuare, la formulele (2) şi (4) aplicăm regula 
introducerii conjuncfiei si obținem o implicafie reciprocă, 
ceea ce este tocmai formula (1). 

După cîte vedem demonstrația decurge automat prin 
aplicarea unei anumite reguli la o formulă dată. În paran- 
teză am scris care anume regulă s-a aplicat pentru obținerea 
formulei respective. 


Exemplul 2. Să se demonstreze formula: 
1) 3xVyF(xXyo9VyWMuxFE(x»y) 
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Ordinea variabilelor este cea indicatá mai sus 
a) iIxVyF (x, y) (supoziţia) 


b) VF (x, y) (eliminarea lui Я) 
(Aci x este limitat) 

c) F (x, y) (eliminarea lui V) 

d) A xF (x, y) (introducerea lui 4) 


e) Vy Ix F (x, y) (introducerea lui V) 
Am obtinut deci: 
(2) 3zVyF(x,yl-VyxF (x, y), 


de unde prin regula introducerii .implicației obținem 
formula (1). 

Se observă că în trecerea de la a) la b) s-a aplicat regula 
eliminării lui Я și deci x a fost limitat. În пісі o altă 
formulă care apare în continuare x nu mai este supus apli- 
catiei acestei reguli. 


$ 11. EXTINDEREA LOGICII PREDICATELOR 


Logica predicatelor poate fi extinsă pe mai multe căi: 
introducerea de noi operatori, cuantificarea predicatelor, 
introducerea predicatelor de predicate, introducerea de 
predicate determinate (de ex., predicate aritmetice). Ultima 
cale de extindere a logicii predicatelor este susținută de 
către direcția logicistă ; dimpotrivă, alți gînditori o combat 
(de ex., Bocivar). 


A. Operatori noi 


a. Operatorul descriptiei (s) 


Expresiile de felul „Acel scriitor care este autorul 
romanului «Ion»" sau „acel matematician care este autorul 
geometriei absolute“ se numesc expresii descriptive (indivi- 
duale). În general ele au forma: „acel individ care este...“ 

Pentru a reprezenta în logica predicatelor astfel de 
expresii se introduce așa-numitul operator al descriptiei. 
Acest operator se notează prin litera grecească iota inver- 
satá, astfel: ı (citește: „acel саге"), 
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Vom introduce, de asemenea, semne pentru predicate 
descriptive (individuale) Fi, F,... Ca urmare se obtin ex- 
presii noi de tipul «x F, x (citește: „acel x pentru care 
are loc F, x"). Expresiile descriptive trebuie deosebite de 
propozițiile singulare. Expresiile descriptive sint moduri 
de a denumi obiectele individuale. Spre deosebire de numele 
proprii care nu cuprind vreo referire la calitátile individului 
desemnat, numele descriptive cuprind referiri la asemenea 
calitáti (calitáti care apartin numai individului desemnat). 

De ex., „Liviu Rebreanu“ este un nume care nu cuprinde 
asemenea cuvinte care s-ar referi la vreo caracteristicá a 
cunoscutului scriitor. Dimpotrivá, expresia ,autorul roma- 
nului «Ion»" indicá o calitate care apartine numai lui 
Rebreanu. 

Expresiile descriptive pot fi termeni ai unei propoziții 
dar ele nu sínt incá propozitii. 

Pentru a reprezenta simbolic propoziţiile cu subiect 
singular, vom nota indivizii cu x, x;, ...x, (constante 
individuale). 

Vom scrie Fx, Px,,...Fx,, ceea ce înseamnă „x, este 
F", „х, este F“ s.a.m.d. 

Constantele individuale, x,, ...,x,, trebuie deosebite de 
variabilele individuale x, y, 2, Primele desemnează indi- 
vizi determinati (altfel spus se referă la nume individuale), 
iar celelalte desemnează un individ oarecare (nu importá 
care). 


b. Operatorul abstractiei (1) 


Existá apoi tipuri de expresie pe care le-am putea numi 
plurale sau nedefinite. Astfel sint expresiile: „acei indivizi 
care sînt locuitori ai orașului X", „acei indivizi care sînt 
oameni“ Pentru a reprezenta expresia: „acei care“ intro- 
ducem semnul à (lambda). O expresie plurală (nedefinită) 
va fi notată astfel: à x Fx (citeşte: „acei x pentru care 
F de x“). 

A—operator poartă numele si de operatorul abstractiei. 


Dacă după expresia à x Fx vom pune o constantă indi- 
vidualá, de ex., z,, atunci vom obține à x Fx х,у, expresie 
care înseamnă „acei indivizi care au însușirea F si x, este 
un astfel de individ",. Astfel spus „A x F x x," desemnează 
același lucru ca si „F x," 
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Trecerea de la expresia „А x F x x," la expresia „F x,“ 
și invers poartă numele de conversie (conversiune). Bazat 
pe această conversiune și pe operația de compunere, Alonzo 
Church a construit un calcul ce poartă numele de „calculul 
A—conversiunii" Operația de compunere este acea operaţie 
prin care din două expresii ;, A" și „В“ obținem prin simplă 
alăturare o a treia- expresie „AB“. De ex., din „F“ $1 „x“ 
obținem expresia „Fx“. Calculul A—conversiunii este о 
ramură a așa-numitei logici combinatorice (vezi cap. III 
al acestei cărți). 


c. Cuantificarea predicatelor 


Uneori vrem să arătăm că o formulă are loc pentru orice 
semnificație a variabilelor predicative, pentru nici una 
sau pentru unele. În acest caz se impune să cuantificăm 
și variabilele predicative. De exemplu, formula Fx nu 
devine adevărată nici pentru orice x si nici pentru orice 
F, deși există semnificaţii ale lui x si F pentru care ea 
poate deveni adeváratá. Vom scrie deci 

IFA х Ех (citește: „există F si există x pentru care 
F de x“). 

Dacă la expresiile predicative corecte cuantificăm varia- 
bilele predicative vom obține din nou expresii predicative 
corecte. 


De ex: VFVxFx; gqgFVxFx; VFFx 


sint expresii corecte în logica predicatelor. Dacă vrem, de 
ex., să spunem că orice predicat R(x, y) care exprimă o 
relație de identitate este simetric, vom scrie astfel: 


УК (Ух Уу [К (х, у) = VF(Fx = 
= F y)] > V x V y [R (x, у) > R (y, x)]} 


Hilbert numeşte un asemenea calcul în care predicatele 
sînt cuantificate „calcul de treapta a doua“ 


d. Predicate de predicate 


În logica predicatelor studiată pînă acum am făcut o 
separație netă între ideea de subiect și predicat, ca și între 
ideea de subiect si propoziție. Știm însă cá în gîndire 
intuitivă înseși propoziţiile și predicatele pot deveni obiecte 
pentru noi propoziții. Astfel în propoziția: „Socrate este 
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om“, noțiunea „om“ este predicat, iar în propoziția: „toți 
oamenii sînt muritori“ noțiunea „om“ este subiect. Tocmai 
pe această posibilitate de transformare a predicatului în 
subiect se bazează silogistica aristotelică. 

La fel, la rîndul lor propoziţiile pot deveni subiect. 
Ex., propoziția: „Socrate este om“ devine subiect pentru 
propoziția: , «Socrate este om » este o propoziție adevărată“ 
(avem aici o propoziţie despre altă propoziţie). 

Dacă vrem să scriem cá o relație (de ex., implicafia) 
este tranzitivă atunci acest lucru nu va putea fi făcut numai 
cu ajutorul limbajului utilizat pînă aci. Pe scurt, structura 
expresiilor: „Muritor (om)", „W (A)' („А este adevărat”) 
„Тт (R)' („R este o relație tranzitivá^) nu poate fi redată 
cu limbajul logicii predicatelor cunoscut pînă aci. Avem 
un domeniu semantic nou și deci trebuie să introducem noi 
variabile. Variabilele F,G, H,... aveau ca domeniu de 
semnificație predicatele de indivizi, dar ele nu mai pot fi 
folosite pentru a desemna si predicate de predicate de 
indivizi. Pentru aceasta vom introduce noi simboluri, de 
ex., literele grecesti: 


Ф, Y... 


21m obține astfel noi expresii corecte. De ex., Ф (F), Y (F), 
С),... 

Va d bilele Ф, Y, ... pot fi la rîndul lor cuantificate: ұФФ(РЕ), 
100 (F),... 

Structura expresiilor indicate mai sus: „Muritor (om)", 
„W (4)“, „Tr (R)'" poate fi redată acum, prin oricare dintre 
schemele de funcții propozitionale monadice formate cu 
ajutorul variabilelor Ф, Y, ..., de ex., prin Ф (F). La rîndul 
lor predicatele de predicate de indivizi pot fi transformate 
de asemenea în subiecte. În acest caz obținem o nouă 
dezvoltare a logicii predicatelor. Procedeul poate fi aplicat 
oricît de mult și obținem de fiecare dată o extindere a 
logicii predicatelor. Apare necesară însă punerea unei 
anumite ordini în mulțimea variabilelor, se impune o 
anumită ierarhie. O asemenea ierarhie a fost dată de către 
B. Russell în teoria tipurilor logice. Fiecare expresie a 
limbii aparține unui tip logic și la fel fiecare expresie a 
științei logicii. Tipurile sînt date pentru trei categorii de 
concepte logice: predicate, clase, relaţii. 
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Dám în tabelul de mai jos o asemenea ierarhie pentru 
predicate si variabilele logicii predicatelor 


Expresii 
predicative 












Variabile 


2,9,2,... 





predicate de 
indivizi 





predicate de 
redicate de 
1ndivizi 


Canform cu această ierarhie vom spune că „x, y, 2,.. sînt 
variabile de tipul O; Е, С, H, ... sînt variabile de tipul 
1; Ф, Y,...sînt variabile de tipul 2, ..." 

Dacă avem o expresie « care este formată dintr-un sir 
de alte expresii (numărul lor este obligatoriu finit) și dacă 
cel mai înalt tip care poate fi determinat clasificînd aceste 
expresii componente are numărul n, atunci expresia х are 
obligatoriu tipul n + 1 

Pentru dezvoltarea logicii predicatelor pe calea indicată 
o stratificare de felul celei indicate de teoria tipurilor este 
absolut indispensabilă. 


Capitolul III 


LOGICA CLASELOR. LOGICA RELATIILOR. 
LOGICA COMBINATORICĂ 


În capitolele I si II cititorul a făcut cunoștință cu logica 
propozitiilor și respectiv logica predicatelor. În acest 
capitol vom da unele informații cu privire la logica claselor, 
logica relațiilor și logica combinatorică. 


$ 1. LOGICA CLASELOR 
A. Limbajul logicii claselor 


Introducînd schemele de funcții propozifionale Fx,... 
Gx, ... le-am interpretat ca fiind un mod prescurtat de 
a scrie expresia „х este F“,... În caz particular, dacă F desem- 
nează predicatul om, expresia „om (x)' este un mod pre- 
scurtat de a exprima exact același lucru cu expresia 
„X este om“ 

Schema „Ех“ poate însă fi interpretată si altfel, anume: 
„acele obiecte x care au proprietatea F“ sau „mulțimea 
obiectelor care au proprietatea F“ 

În acest caz atenția ne este atrasă asupra faptului că 
predicatul F determină o mulțime de obiecte sau asupra 
faptului că din multimea obiectelor noi separăm pe acelea 
care au proprietatea F. 

De exemplu, prin expresia „Om (x)" vom înțelege „acei 
indivizi care sînt oameni“ Există o deosebire esențială 
între prima interpretare a schemei „F x" și această a doua 
interpretare. Într-adevăr, în timp ce din prima schemă 
putem obține prin substitutia variabilelor individuale si a 
variabilelor predicative propoziţii, în a doua interpretare 
acest lucru nu mai este posibil. 

În caz particular este evidentă deosebirea dintre „x este 
om“ și „х care este om“ 

Prinia expresie — „x este om" — are întru totul struc- 
tura unei judecăți; dimpotrivă, expresia a doua — „x care 
este om“ — este pur și simplu un termen al judecății, 
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Ca si în logica predicatelor, în cele ce urmează vom pre- 
supune cá domeniul variabilei x nu este limitat, cá el 
cuprinde orice individ. 

Domeniul variabilei x se va mai numi si „univers“ 

Orice proprietate separă din univers о porțiune. 

Această porțiune din univers separată cu ajutorul unei 
proprietăți va fi numită „clasă“ 

Vom mai spune că „o proprietate determină o clasă 
sau că „o clasă este dată cu ajutorul unei proprietăți“. 
Pentru a distinge între a vorbi despre clase și a vorbi 
despre proprietăți vom introduce un limbaj special care va 
fi limbajul logicii claselor. 

O clasă determinată va fi denumită cu ajutorul termenului 
care desemnează proprietatea care o separă din univers. 
Vom avea astfel clasa oamenilor, clasa plantelor, clasa mine- 
ralelor etc. 

l. Literele X, Y,Z, vor desemna o clasá oarecare. 

Separînd о clasă X din univers, restul va constitui o nouă 
clasă numită clasă complementară. 

Notînd universul cu U putem reprezenta o asemenea 
clasă astfel: 


U—X 


Prin raport cu o clasá oarecare universul va apárea ca 
fiind format din douá portiuni: clasa determinatá de o pro- 
prietate dată si restul sau clasa complementară. 

Clasa X și clasa U — X formează împreună uni- 
versul. 

Împreunarea claselor mai poartă numele și de reunire 
sau însumare logică, iar rezultatul acestei reuniri (însumări) 
se numește sumă logică. 

Analogia cu suma aritmetică merge destul de departe 
fără ca totuși să depăşească anumite limite suficient de 
esențiale pentru a nu permite confundarea operațiilor logice 
cu cele aritmetice. Astfel, împreunarea clasei X cu comple- 
mentara ei poate fi reprezentată astfel: 


(U—X)+X 


Considerind cá — si + sînt operații aritmetice obținem 
exact rezultatul despre care am vorbit mai sus: 


(U-X)+X=U-X+X=U 
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Reunirea poate avea loc și între două clase oarecare, 
de ex. X și Y. Rezultatul este oa treia clasă Z. Păstrînd 
analogia vom da o reprezentare aritmetică acestei reuniri: 


Х+Ү= 7 


De exemplu, clasa plantelor si clasa animalelor dau prin 
reunire clasa vietuitoarelor. 

Există și un alt procedeu de a obține clase noi pornind 
„de la anumite clase date, de ex. suprapunerea sau inter- 
secția a două clase. 

Clasa studenţilor se poate intersecta cu clasa sportivilor 
și în acest fel rezultă o nouă clasă, anume clasa studenților 
sportivi. 

Notînd pentru un moment intersecția cu semnul x 
(semnul inmultirii), vom putea scrie: 
clasa studenților x clasa. sportivilor = clasa studenților 
sportivi. 


În general, vom putea scrie: 
ХхҮ= ХҮ 


Notind cu 4 clasa obtinutá prin interséctie, obtinem 
mai departe: 


XY-Z 


Analogia dintre operația intersectárii claselor si operația 
aritmetică a inmultirii este evidentă. 

Tocmai de aceea această operație mai poartă numele 
și de produs logic. 

Pentru a nu-confunda operațiile asupra claselor cu opera- 
{Ше asupra numerelor (numărul fiind doar o caracteristică 
a unei clase), vom introduce pentru aceste operații semne 
speciale. _ 

2. Semnul —, așezat deasupra literei (de exemplu, X), 
va desemna clasa complementară. Semnul U va desemria 
reunirea claselor (de exemplu, X U Y), iar semnul f! va 
desemna intersecția claselor (de exemplu, X f! Y). 

Clasele o dată formate pot să se afle în anumite raporturi. 

Clasa plantelor, de exemplu, este o clasă mai largă 
decît clasa coniferelor. La rîndul ei clasa coniferelor este 
mai îngustă decît clasa plantelor. 

Vom spune în acest caz că clasa coniferelor este cuprinsă 
(este inclusă) în clasa plantelor sau că clasa plantelor cuprinde 
(include) clasa coniferelor, 
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Acest raport va fi numit ràport dé incluziune. 

Raportul de incluziune va fi notat cu semnul 2 sau c 

Faptul cá o clasă este inclusă (cuprinsă) în alta va fi 
notat astfel: 


X c Y, 


iar faptul cá o clasă include (cuprinde) o altá clasă va fi 
notat astfel: 


Y> X 


Evident cá între expresiile: ,„X c ү" și „Y D X" este 
o identitate totalá de continut, de unde putem scrie: 


(1) XcYgYoxX 


4 


Semnul - =“ va- fi folosit în general pentru a. marca 
identitatea dintre douá expresii. 
O identitate ca aceasta 


X=Y 


va fi inteleasá ca fiind o identitate între două expresii si 
nu ca o identitate între două clase. În acest fel semnul 
„==“ nu aparține logicii claselor, ci metalogicii claselor. Ori 
de cîte ori îl vom folosi vom înțelege că vorbim despre 
expresiile logicii claselor si nu despre clase. Într-un scop 
asemánátor putem folosi semńul э“ De exemplu, (x= y) = 
>(y = x). Este vorba de legătura între expresii, nu între 
clase. Există încă un raport important în logica. claselor, 
raport care însă nu mai stă între clase, ci între clasă si 
elementele ei. 

Elementele clasei sînt indivizii din care constă clasa 
respectivă sau subclasele clasei. 

De exemplu; Socrate, Platon, Alexandru, Cezar, Napo- 
leon sînt elemente ale clasei oamenilor. 

Despre un element spunem că face (sau nu face} parte 
din clasa dată. Astfel, Socrate face parte din clasa oamenilor, 
dar Socrate nu face parte din clasa filozofilor medievali. 

Relația între element si clasă poartă numele de relație 
de apartenență și o vom nota cu semnul e (de la cuvîntul 
grecesc ёсті). 

Dacá notám elementele unei clase cu x, y, z, atunci 
ср cá up element х apartine unei clase X va fi scris 
astfel: 


хе X (citește: „x aparține lui X") 
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Dacă notăm clasele cu 'ajutorul predicatelor care le 
definesc, F, G, Н, atunci putem de asemenea scrie: 


XxgF,..* 


Pentru a deosebi faptul cá vorbim despre іоаіё eletrientele 
clasei, sau despre unele elemente ale clasei ne folosim de 
asemenea de cei doi cuantori V, Я 

Raportul între incluziune si apartenență este dat de 
urmátoarea expresie: 


(2) Xc Y=V x (xe X)> (хє Ү) 


Aceasta înseamnă: a spune că o clasă X este cuprinsă 
într-o clasă Y- este tot una cu a spune că pentru orice 
element care aparține clasei X -este adevărat că el aparține 
si clasei Y 

Din identitatea (2) rezultă că are sens și relația: 


(3) Х сх 


Relaţia de apartenență poate să stea și între clase, atunci 
cînd subclasele unei clase date sînt tratate ca elemente. De 
exemplu, convenim să socotim clasa oamenilor din punctul 
de vedere al treptelor de instruire la care participă. Vom 
obţine: clasa preșcolarilor de la grădiniță, clasa elevilor 
școlii elementare, clasa elevilor școlii medii, clasa studen- 
tilor.... ыйы 

Fiecare dintre aceste clase este o subclasá a clasei oame- 
nilor care se instruiesc. 


Între subclasa elevilor școlii medii și clasa oamenilor 
care se instruiesc putem să stabilim o relaţie de apartenență: 
subclasa elevilor școlii medii aparține clasei oamenilor care se 
imsiruiesc. 

Pe de altá parte, deoarece n-am impus nici o conditie 
numerică unei clase, putem considera cá o clasă poate să 
constea dintr-un singur element. 

De exemplu, clasa autorilor romanului romînesc Răscoala 
constă dintr-un singur individ (element), și anume Liviu 
Rebreanu. 

Din cele spuse mai sus pare să rezulte că deoarece termenii 


ҳе 


de „clasă“ si „element“ sînt doar relativi, deosebirea între 


* Se observă că oricărei scheme de funcție propozițională (ех. F x) 
îi putem asocia o schemă de apartenenţă (x є F) şi invers. 
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relația. de apartenenţă si relația de incluziune, în general, 
nu mai aré sens. Totuși lucrurile nu stau chiar astfel si 
această este învederat cel mai bine de faptul că-relația de 
apartenență are totuși sens numai între element și clasă, 
iar relația de incluziune — numai între clasă și clasă. De 
exempluy nu putem scrie 


(а) xey 
sau 
(0) Xex 
Aceste relații sînt în general excluse. 
Mai mult, o dată cu relația (a) este exclusă si relația 
() xex 


Cu alte cuvinte relația de apartenență nu este reflexivă. 
Dimpotrivă, relația de incluziune este reflexivă: 


Хс Х 


О altá observatie importantá priveste din nou conceptul 
de clasă. Am spüs mai sus cá în definirea conceptului de 
clasá nu am impus nici o restrictie numericá. De aci decurge 
cá un caz particular al acestui concept trebuie considerat 
notiunea de clasá care nu contine nici un element. Astfel, 
clasa oamenilor de pe planeta Marte nu contine nici un 
element. Asemenea clase poartă numele de clase vide. 

Din aceleași considerente „universul“ apare de asemenea 
ca un caz particular al clasei. Universul și clasa vidă stau 
în raport de complementaritate, de aceea folosind analogiile 
de la început putem scrie: 


U — U, 


ceea ce este expresia oricărei clase vide. 
Reunirea dintre univers şi clasa vidă dă tot 
univers: 


U + (U — U)= U 
Putem duce analogia mai departe si scrie: 
U—U=0 
De aci, U +0 = U 


165 


Dacá notăm, universul cu cifra 1 atunci egalitátile de 
mai-sus vor putea: fi scrise astfel: 


I—1=0 
++0=1 


După cîte se.-știe această analogie a fost exploatată de 
George Boole în crearea așa-numitei „algebre logice“ 

Analogia de mai sus nu trebuie însă să ne inducă în 
eroare, ea rămîne numai de suprafață și logica nu trebuie 
confundată din acest motiv cu algebra. 

Posibilităţile de investigație pe care le. creează această 
analogie sînt totuși uimitoare. Despre acest lucru am avut 
ocazie să vorbim atunci cînd am introdus conceptul de 
interpretare formal algebrică. 


B. Logica claselor și logisa extinsă a propozițiilor 


Între logica claselor si logica extinsă a propozitiilor 
există o foarte strînsă legătură, respectiv ele se află în 
raport de izomorfism!. : 

Cele două logici apar în anumite limite ca două interpre- 
tări ale unui singur limbaj. Logica propozitiilor apare însă 
dintr-un anumit punct de vedere ca fiind de un ordin supe- 


= Roto ie 
! Izomorfismul îl definim în felul următor. Vom considera două 
sisteme S, și S, care constau din: obiecte, operaţii cu obiecte, relaţii 
între obiecte, rezultate ale operaţiilor cu obiecte. (Obiectele pot să 
fie de exemplu simbolurile.) 

Vom spune că S, şi S, sînt izomorfe dacă şi numai dacă: 

a) oricărui obiect din 5, îi corespunde un obiect in S, și numai 
unu, şi invers, oricărui obiect din S, îi corespunde un si numai un 
obiect din Sj. 

b) oticárei operaţii din S, îi corespunde o operație în S, si 
numai una, şi invers, \ 

с) oricărei relații din S, ii corespunde o. relaţie în S, si numai 
una, şi invers, 

d) oricărui rezultat al unei operaţii in S, îi corespunde un singur 
rezultat în S, şi invers. 

Izornorfisrnul despre care am vorbit mai sus, este valabil în anumite 
limite. În vederea determinării acester limite se impune să studiem 
mai atent noțiunea de operator. 

Dintre operatorii — ‚N, U, > , = numai primii trei determină 
formarea de nume pentru clase (exprimă operații de formare a noi 
clase). Astfel, dacă „Х“ desemnează о clasă, „X“ desemnează de 
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rior logicii claselor. Respectiv, orice relaţie între expresiile 
logicii claselor cade în sfera logicii "propoziţiilor. 

Izomorfismul dintre cele două logici poate fi urmărit 
în corespondența dintre cele două sisteme de simboluri din 
tabelul de mai jos. 





Logica propozifiilor Logica claselor 
(extinsă) 
Эр, 9, Т, ... X, Y; Z, ... 
& N 
V U 
= шш 
t, у, 2, ... T, Y, г, 
F,G, H, ... F,G, H, 
Fz, IE F, 
V у 
я я 
wW U 
F 0 


asemenea о clasă; dacă „X“ şi „Y“ desemnează două clase, atunci 
„X NY“ şi „XUY“ desemnează de asemenea clase. 

Dimpotrivă, dacă „X“ şi „Y“ desemnează clase, „X D Y“ nu mai 
desemnează o clasă, ci un raport între clase. Cu alte cuvinte, în logica 
claselor distincţia între operaţie şi relație este netă. Expresia „X жа Y“ 
desemnează un raport între cele două expresii. Dacă faţă de expresiile 
X^, „XAY“ și ,X (J Y" noi putem aplica pe oricare din operatorii 
—, П, U, >, =, faţă de expresiile „X D Y" si „X = Y“, nu putem 
aplica decît operatori propoziționali (&, V , ...). Aceasta, deoarece în 
timp ce primele-expresii sînt pur si simplu termeni logici (corespunzător 
noțiunii), expresiile ultime sint judecăți, sau cel puțin au structura 
unor orein (о clasă X include o clasă Y"). 

istincția aceasta ar putea fi numită o distincție de ordin şi ea 
constă în faptul cá a vorbi despre clase nu e totuna cu a vorbi despre 
expresiile cave vorbesc despre clase. 

De exemplu,. expresia „(р = 4) — (q = p)“ nu poate-fi reprezen- 
tată în logica claselor numai cu simbolurile date mai sus.. Într-adevăr, 
expresia: 5 


„(X sm Y) 2 (Y e X)" nu are sens. 
Pentru'/a putea reprezenta expresia de mai sus ar trebui să intro- 
ducem în coloana din'dreapta functorul propozitional ,,—". Ca rezultat 
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Izomorfismul merge, mai departe în ce priveşte proprie- 
tátile орао $i legile logice. 
lată și citeva legi care-și corespund în cele două logici. 


Logica propozifiilor | Logica claselor 

р-= р. Xe X 

p»: p xnă 

PVP XUZ 

PVq=q4Vp XUYsYUux 

(РУФ Мт= фу (9 У?) (XU Y)UZwXU(Y U 2) 
(р 4) т = р (4° т) (X 1 УП 2 = X(Y(Y (12) 
p:(qV т)=(рР.Ф)\/ (р. т) XNYU2S=(XNY)U(XNZ) 
р а= руд XnYerur 

pVa=P-4 XUY &XnrY 


Formulele ín logica propozitiilor erau considerate ca 
exprimînd legi logice dacă indiferent de valoarea de adevăr 
a argumentelor, valoarea funcției este adevăr. 

Formulele în logica claselor sînt considerate adevărate 
dacă ele sînt adevărate pentru întregul univers. 


Am văzut deja că suma claselor X și X dă universul, 
deci 


putem scrie: 

„(X æ Y) — (Y = X)“ expresie care este corectă. Aşadar, pentru 
a putea traduce orice expresie din limbajul logicii propozifiilor in 
limbajul logicii claselor, ar trebui să distingem în prima parte a 
tabelului între operatorii care sînt folosiți pentru a vorbi despre 
propoziţii si operatorii care sînt folosiți pentru a vorbi despre expresiile 
logice. În logica propoziţiilor cele două funcţii. sînt indeplinite de 
unele şi aceleaşi semne fără ca totuşi să dăm peste vreo dificultate. 
Dimpotrivă, în logica claselor obţinem, evident, expresii absurde. 

Considerind semnul ,—" noi putem, de exemplu, să-i punem 
indicele 1 (deci —,) pentru cazul în care îndeplinește prima funcție 
3 indicele 2 (deci —,) pentru cazul în care îndeplinește a doua funcție. 

n acest caz semnul din dreapta 2) ar corespunde cu —,, iar pentru 

semnul —,, ar trebui să introducem unul nou sau să-l preluám chiar pe 
acesta. Tabelul aşa cum e dat în pagina următoare exprimă un izomor- 
fism limitat la prima funcție a simbolurilor (cu excepția simbolurilor 
„==“ „ææ“ care îndeplinesc а doua funcţie). 

Apoi trebuie-spugcă izomorfismul priveşte aci logica predicatelor 
monadice, nu şi logica predicatelor n-adice. Problema raporturilor 
dintre logica predicatelor n-adice şi logica claselor o omitem aci. 
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Produsul “claselor x, X, dimpotrivă, dá o clasă vidă, 
deoarece X si X nu se intersectează în nici un punct: 


Folosind interpretarea U = 1 si U = 0 noi putem scrie 
cele două formule și astfel: 


În logica claselor apar aceleași probleme care se pun în 
logica prepoziţiilor: problema deciziei, problema echiva- 
lentei a două expresii, problema reprezentării minime etc. 

Putem de asemenea aplica procedeul matriceal și con- 
strui forme normale. 


$ 2. LOGICA RELAŢIILOR 


Unul dintre capitolele logicii neglijat în logica prema- 
tematică este logica relațiilor. 

În capitolul II ($ 4) am prezentat un mod de a studia 
relațiile, anume conceperea lor ca predicate poliadice. 

Noi putem însă crea o teorie specială care să studieze 
relaţiile ca relati? si nu ca predicate n-adice. 

Această teorie este sub raportul conținutului mai generală 
decît toate celelalte teorii logice considerate aci, deoarece 
ea, studiind proprietățile relațiilor în genere, studiază 
implicit proprietăţile relațiilor logice. Pe lingă aceasta, 
logica relaţiilor dezvăluie natura mai generală a anumitor 
raporturi logice și descoperă noi scheme de rationare. 


A. Limbajul logicii relațiilor 
Vom nota anumite obiecte care intră în relații cu literele 


х, 5,2, 


Semnificația acestor semne va fi concepută ca fiind 
foarte generală, căci termenul de „obiect“ va desemna tot 
ce poate intra în relaţii, deci obiecte materiale și obiecte 
abstracte (concepte, judecăți etc.). Obiectele x, y, z, vor 
fi numite și termenii relaţiei. 

O relație oarecare va fi notată cu literele 


P, Q, R, 


'"Faptul cá două obiecte- se află într-o relaţie R va fi 
scris astfel: 
xRy 


. De exemplu, dacă x este tatăl si y este fiul, atunci 
relaţia de la tată la fiu o vom nota astfel 


*Т у 


Dacă expresiile noastre asupra relaţiilor sint cuantifi- 
cate, atunci vom folosi ca și în cazul predicatelor 
cuantorii V, Я 

Vom avea apoi semnele: 

3) + înmulţirea (produsul) relațiilor. De exemplu, 

R | Q (citește ,inmultire.de R cu 0") 

4) К" puterea relaţiei (n = 0, 1,2, ...) 

5) R^! conversa relației R1 

6) Semnul „—“ va fi folosit pentru a desemna o impli- 
cafie universală (Еэ G = V x Fx ә Gx) 

7) Vor fi apoi inclusi tofi functorii propozitionali. 

Pentru relaţii n-are estf comod să folosim din nou nota- 
tia pe care am folosit-o în logica predicatelor: 


R(x,y,z, ...) 


În lucrarea de față ne vom limita la unele chestiuni 
generale privitoare la relaţiile binare. 


B. Proprietăţi formale ale relațiilor 
* Avînd o relaţie oarecare 
xRy, 


noi Yom numi termenul: x antecedent, iar termenul y suc- 
cedent. . 

Df. 1. Numim domeniu al relației mulțimea obiectelor 
care pot satisface -antecedentul relaţiei. 

Df. 2. Numim codomentu al relației. mulțimea obiec- 
telor care pot satisface succedentul relației. 

Df. 3. Numim cím al relației mulțimea obiectelor 
formată din domeniul si codomeniul relaţiei. 

Să considerăm relaţia: 


x este directorul întreprinderii y 
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Domeniul relației este format din toti acei indivizi-oa- 
meni care în momentul de față sînt directori de întreprinderi. 

Codomeniul relaţiei este format din toate întreprinderile 
existente în, momentul de față. 

Cîmpul unei relații poate fi omogen sau eterogen. 

Df. 4. Spunem că un cîmp este omogen dacă domeniul 
și codomeniul conțin obiecte de același tip. 

Relaţia х >y se definește pe un emp omogen, și anume 
mulțimea numerelor. 

n cazul în care cîmpul este omogen termenii care intră 
în relație pot să apară în unele situații ca antecedent, iar 
în altele ca succedent. | 

Astfel, numárul 3 apare ín relatia cu 2 ca antecedent: 


32, 
dar în relația со :4 el apare ca succedent:. 
423 


Df. 5. Spunem că un cîmp este eterogen sau divizat atunci 
cînd termenii domeniului și ai codomeniului nu pot să-și 
schimbe niciodată locul în relație. 

De acest fel este relația: 


x este soțul lui y 


Domeniul relației este format numai din bărbați, iar 
codomeniul numai din femei. 

Printre proprietățile cele mai- importante ale relațiilor 
sint reflexivitatea, simetria, tranzitivitatea şi proprie- 
táfile privitoare Іа corespondența dintre antecedent și 
succedent. 

Di. 6. Spunem cá o relație R este ?eflexivá dacă si 
numai dacă pentru orice obiect x are loc: 


xRx 


Df. 7. Spunem cá o relație R între x și y este simetrică 
dacă pentru orice x și pentru orice y are loc: 


xXRy—»yRx 


Df. 8. Spunem că o relație R între x, y, z este tranzitivá 
dacá pentru orice x, orice y si orice z are loc: 


(x Ку): (y R 2) > (x R 2) 
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Exemple. Relaţia de identitate (==) este o relaţie reflexivá 
decarece este adevărat х == x. Aceeași relație este simetrică 
şi 'tranzitivă deoarece este adevărat cá 


(x = y) = (y = x) şi 
[(x = y): (y = 2)] > (x == 2) 


Relaţia de incluziune (2) este reflexivă — X 2 X și 
tranzitivă — [(X > Y)-(Y э 4)] > (X 22). 

Din negarea proprietăţilor de mai sus putem obține o 
serie de proprietăți opuse. 

„Negarea acestor. proprietăţi. poate fi în general (pentru 
nici un caz nu аге loc proprietatea respectivă), deci o negare 
totală, sau o negare partială (nu pentru toate are loc, dar 
pot fi unele pentru care are totusi loc.) Proprietátile obtinute 
prin negarea totală a proprietăţii date vor fi numite :reflexi- 
vitale, asimetrie, intranzitivitate, iar proprietățile care 
conțin o negare parțială vor fi numite nereflexivitate, nesime- 
trie si netranzitwitate. ^ 

De exemplu, relația < este asimetrică, deoarece avînd 


х<у 
nu vom putea avea 


х<у=у<х 


Relaţia < este nesimetricá deoarece în unele cazuri este 
adevărată expresia: 


x Sy=y Să 


Aceasta este,-de exemplu, cazul in care x = y 

Relaţia e este ireflexivă. și asimetrică. 

Într-adevăr, dacă avem x e X nu vom putea niciodată 
să avem x e x și niixeX = Хєх 

Df. 9. O relaţie este univocă dacă și numai dacă fiecărui 
antecedent îi corespunde un și numai un succedent. 

De exemplu, relația „x este satelitul planetei y", este 
o relaţie wnivocá deoarece fiecare satelit este satelit al unei 
singure planete. Pe de altă parte, una și aceeași planetă 

ate avea mai mulți sateliți. 

Df. 10. O relatie-este biunsvocă dacă fiecărui antecedent 
îi corespunde un singur succedent și fiecărui succedent îi 
corespunde un singur antecedent. 
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Sá presupunem cá x, y, z desemneazá numere naturale 
întregi diferite de 0 

Între aceste *numere se stabilește relația ,...urmeazá 
imediat după...“ 

Oricare ar fi acel număr care va juca rol de antecedent 
el nu poate să aibă decît un singur succedent și invers. 


Exemplu 3 pentru 2 
4 pentru 3 
5 pentru 4 


Nu există două numere după care un astfel de număr 
dat să urmeze imediat și nu există două numere care să 
urmeze imediat după un număr dat. 


C. Operații asupra relațiilor 


Ca si în cazul propozitiilor și claselor, relațiile pot fi 
supuse unor anumite operații. 

Amintim două operații: conversiunea și „înmulțirea“ 
sau multiplicarea. 

Df. 11. Numim conversiune operația de trecere de la o 
relație x R y la relatia y Rx 

Expresia „у R x" va fi numită conversa expresiei „x R у“ 

Exemplu. Dacă x este fratele lui y, atunci 5 y este 
fratele lui x 

Df. 12. A înmulti o relație x Ry cu o relatie yQz 
înseamnă a stabili o a treia relație x P z (deci între ante- 
cedentul primei relații și succedentul celei de-a doua 
relații). 

Exemplu. Dacă x este tatăl lui y și y este soțul lui z, 
atunci x este socrul lui z 

Schematic vom avea: [(x T y) (y B z)] > (x S z) 


D. Legi și definiţii 


(RR 2)| Ra = Rul (Ra| Ra) (asociativitate) 

. R| (0, V 03) = (RI Q1) V (RI Qy) (distributivitate) 
‚ (О, V Q2)| R = (0,1 R) V (Qal R) (distributivitate) 
R (Q-Q,) 1 (R| Q1): (R| Qa) (distributivitate) 
(01: Q3 | R 1> (QL IR): (0,1 R) (distributivitate) 


ИРЕ 


173 


. Dacá relatia se înmulțește cu sine atunci obținem puteri 
ale. relațiilor ' 


R| R = R? 


R = R?| R s.a.m.d. (R° înseamnă că termenii relației 
sînt identici). 


6. R| R = (Rip = (RA = R2 

7. R= R 

8: (R^1)! = R (conyersa conversei lui R este R însuși) 
9. (R V Qr! = Е V Q7 

10. (8.01 = кзз 

11. R”| R” = R"*" (Exemplu: R° | R = К, R!| R? = КЗ) 
12, (R7)" = R"" (Exemplu: (R3)t = R”) 

13. (RP) = Rm 

14. jd (R) = R m R^! (simetrie) 

15. As (R) = R œ R^ (asimetrie) 

16. qn (R) = R? i2 R (tranzitivitate) 

17. Intranz (R) = R? = Й (intranzitivitate). 

18. Refl (R) = R° > R (reflexivitate). 


$ 3. LOGICA COMBINATORICĂ 


Limbajurile logice folosite pînă acum utilizează toate 
ideea de variabilă. Folosirea variabilelor cere dezvoltarea 
unor reguli de substituție. Operația substitutiei este o operație 
destul de complicată, după cum se poate constata chiar din 
cele. expuse de noi anterior. 

Pe de altá parte, operatiile logice studiate sint departe 
de a fi cele mai simple. Există operații mult mai primitive 
față de care operațiile logice cunoscute apar ca niște cazuri 
particulare. Nevoia de a depăși „dificultățile puse de substi- 
tufie cît și posibilitatea de a găsi operații mai simple l-au 
împins pe M. Schónfinkel (1924), apoi pe H. B. Curry la 
încercarea de a construi un calcul logic în care pé de o parte 
se folosesc numai constante, iar pe de altá parte se foloseste 
o singurá operatie. 

Avînd diferite formalisme logice și studiind operaţiile 
formale care au loc în aceste formalisme se descoperă operaţii 
mai primitive — de ex. juxtapunerea de obiecte (desene), 
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altfel spus aplicarea unui simbol la altul. Aplicarea de 
simboluri. poate. fi apoi de mai multe feluri. A descoperi 
aceste moduri ale aplicației în formalismele logice, aceasta 
este sarcina logicii combinatorice. 

Drumul parcurs de logică pentru a ajunge la logica com- 
binatorică poate fi schițat astfel: 

1) logica generală (studiul raporturilor dintre propozi- 
tiile luate cu sens), a 

2) logica matematică (studiul funcţiilor logice), 

3) formalismele logice (sisteme de calcul logic în,care 
se face abstracţie de interpretare), 

4) logica. combinatorică (studiul 'operaţiilor materiale 
care au loc în formalismele logice). 

Știința este reflectare, și anume reflectarea proprietă- 
tilor, raporturilor sau proceselor care au loc în anumite 
domenii de obiecte. 

Logica combinatorică studiază tocmai procesele (operațiile) 
materiale care au loc în formalismele logice. Ea fixează pentru 
aceste operații anumite simboluri care poartă numele de 
,combinatori" sau pur și simplu de „operatori“ 

Acești operatori sînt compozitorul elementar notat cu B, 
Bermutatorul notat cu C, repetitorul notat cu И, eliminatorii 
notat cd. K și identificatorul notat cu I. 

Fie obiectele notate prin a, 5, c. 

Operatorii vor fi definiti astfel: 


(1) Ia =a 

(2 Babc =a (bc) 
(3) Cabc=acb 

(4) Wab=abb 

(5) Kab=a 


Așadar, operaţiile sint: a identifica (1), a constitui 
(2), a schimba (3), a repeta (4) și a suprima (5). 

Evident că aceste operații sînt procese mai elementare 
decît «a normaliza», «a deduce», «a calcula» etc. 

Faţă de operaţia de constituire (2), operațiile:de asocza- 
tivitate $1 de adăugare a unei litere constituie doar cazuti 
particulare. 

Logica combinatorică a fost constituită ca sistem axio- 
matic. 

Acest sistem cuprinde pe lîngă definițiile 1) — 5) un 
sir de 15 axiome asupra combinatorilor; 4 reguli de inferentá 
și o regulă specială (regula т). | | 
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Semnul х intervine într-o axiomá specială asupra lui, =“ 
(6) т (W (С —). 
Dám cîteva exemple de axiome si reguli de inferentá: 
(7) Ax.B:C (BB (BBB)) B — B (BB) B 
(8) Ax.C:C (BB (BBB)) C = B (BC) (BBB) 
(9) Ax.W:C (BBB) W — B (BW) (BBB) 
(10) Ax.K:C (BBB) K = B (BK) I 
(11) Ax. BC:BBC = В (В(ВС) С) ВВ , 
(12) Ax.BW:BBW = B(B (B (B (BW) W) (BC)) B(BB))B 
(13) Ах.ВК. BBK = BKK 
(14) Ax.CC: BCC = B (BI) 


Reguli de inferentá 
(1) De la a — b se poate infera 5 — a, 


(2 De la a = bsib —cse poate infera la a = с 


Logica combinatorică permite rezolvarea la un nivel mai 


elementar a anumitor probleme ale formalismelor logice. 


Ea deschide evident noi perspective dezvoltárii logicii. 


Din punct de vedere filozofic ea indicá un nou nivel al 
cunoașterii — cunoașterea posterioară oricărei abstracții, cu- 
noasterea care studiază înseși procesele materiale cu ajutorul 
cărora sé realizează abstractia. 


Formalismele se constituie pe baza interpretárii (а con- 


finutului stiintei), logica combinatoricá se constituie pe 
baza formalismelor. 


Capitolul IV 


ISTORIA LOGICII MATEMATICE 


Scopul acestui capitol nu este de a da o expunere exhaus- 
tivá a istoriei logicii matematice, ci de a marca principalele 
momente ale acestei istorii. 


$ 1. ETAPA PREGĂTITOARE 


1. Evoluţia logicii matematice trebuie urmărită sub 
două aspecte: 

a) sub aspectul conținutului (un anumit salt în abstracție 
caracterizat prin introducerea „funcţiilor logice“), 

b) sub aspectul dezvoltării calculului logic (simbolismul 
logic și transformările logice). 

Procedeul simbolic poate fi semnalat chiar în opera 
lui Aristotel, Organon. 

Logicianul polonez Jan Lukasiewicz a încercat să recon- 
stituie chiar un calcul logic aristotelic. Ce-i drept, în opera 
lui Aristotel găsim o „logică deductivă“ (= expusă deduc- 
tiv), totuși nu acest aspect domină opera Stagiritului. 

Principalul în opera lui Aristotel îl constituie existența 
unui șir de „figuri ale silogismului“ și „moduri“, ceea ce 
în limbajul contemporan am numi „schema de deducție“ 
(Gentzen) sau „reguli de deducție“. 

Din punctul de vedere al treptelor logicii, logica lui 
Aristotel este o logică în primul rînd a judecăților de pre- 
dicație. Notaţia simbolică joacă un rol foarte limitat în 
această logică. 

Adevăratul început al dezvoltării logicii simbolice are 
loc o dată cu introducerea primelor funcții logice („funcții 
de adevăr“), fapt care a avut loc în școala megaro-stoică. 

2. Şcoala megaro-stoicá își desfășoară activitatea în 
principal în secolele IV-III î.e.n. Dintre reprezentanții ei, 
care au contribuit în mod deosebit la dezvoltarea logicii, 
Diodor Kronos, Philon din Megara și Chrysipp trebuie 
amintiți în primul rînd. 
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Problema cea mai disputatá de cátre stoici a fost pro- 
blema propozitiilor conditionale (implicafia). Discuţiile 
deveniseră atít.de aprinse, încît după vorba unui comentator 
„croncăneau corbii pe acoperișuri“ cînd era vorba de impli- 
catie. 

Introducerea , implicatiei materiale“ (implicatia ca funcție 
de adevăr) constituie, alături de introducerea ideii de funcție 
de adevăr și de limbajul simbolic, cel mai important lucru 
pentru construcția. calculului logic al propozitiilor. 

Implicatia, așa cum o cunoaștem din calculul propozi- 
tilor, a fost definită de către Philon. El spunea că pro- 
poziția conditionalá este totdeauna adevărată, cu excepția 
cazului în care antecedentul este adevărat, iar consecventul 
este fals. 

Philon dă următoarele exemple de propoziții condi- 
tionale care sînt caracterizate prin una din cele patru situații 
de adevăr din schema implicatiei: 


WW-—W 
WF —F 
FW-—W 
F F—W 


a) „Dacă este ziuă atunci este lumină“ (WW |W). 

b) „Dacă este ziuă atunci este și noapte“ (WF/F). 

c) „Dacă pămîntul zboară atunci el există“ (FW]JW). 

d) „Dacă pămîntul zboară atunci are aripi“ (FF/W). 

“Philon păstrează evident o anumită legătură între intenția 
propoziției şi structura ei de adevăr, fapt care ne face să 
credem că deși a definit propozițiile compuse numai prin 
valorile lor, el n-a făcut totuși abstracție de intenția pro- 
pozitiei. 

Sub raportul organizării, logica stoică este construită 
ca un sistem de scheme de deducție, nelipsind elementele 
de organizare deductivă (axiomatică). 

3. Scolasticii — în special Occam, Albert Saxonul, 
Paulus Venetus, Duns Scott, Buridan s.a. — au pregătit 
de asemenea apariția logicii simbolice. 

Este vorba în primul rînd de dezvoltarea semanticii 
logice: teoria supozitiilor, teoria paradoxelor s.a. 

Una dintre primele incercári de fundamentare a calcu- 
lului logic a fost făcută de Raimundus Lullus in Ars magna 
et: ultima. În concepția lui Lullus gindirea este un fel de 
proces combinatoric. In acest proces se pleacá de la semnele 
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(simbolurile) unor idei primitive si cu ajutorul regulilor 
de combinare se obtin toate celelalte idei (ideile compuse). 
Lullus, propune chiar $i o masiná de gindit. 

Imaginaţia. lui Lullus ne apare în mare măsură utopică, 
fără ca totuși să negăm existența unei intuitii geniale. 

4.. Din punct de vedere metodologic, logica matematică 
a fost pregătită si de R. Descartes prin concepția sa asupra 
unei Mdthesis universalis. Descartes ја са model de gîndire 
matematica fără ca totuși să identifice întregul conținut 
al gîndirii cu cel matematic. Mafematizarea gîndirii în con- 
серба lui Descartes înseamnă doar desfășurarea procesului 
gîndirii: după modelul gindirii matematice. 

Descartes este însă dacă nu un adversar al logicii formale, 
cel puțin un subestimator, fapt care face ca în mod direct 
el să nu aibă nici o contribuție la dezvoltarea logicii. 

5. Unele tentative de dezvoltare a logicii simbolice se 
găsesc în logica lui Leibniz. Ca și Descartes, Leibniz își 
pune problema construirii procesului gîndirii după model 
matematic. -Pentru aceasta el propune și generalizarea 
limbajului simbolic. Influențat în parte de Lullus, Leibniz 
a încercat să construiască arta de a calcula în orice 
domeniu. 

Construcția unei asemenea arte trebuia făcută în două 
etape: 

a) constituirea unui limbaj simbolic universal (charac- 
teristica universalis). 

b) constituirea calculului gîndirii (calculus ratiocinator ) . 

Știința astfel constituită urma să poarte numele: de 
Mathesis wniversalis. 

Mathesis universalis ar consta din două părți: Ars combina- 
torica (calculul calitativ) și logistica (algebra). 

Unificarea gîndirii se face sub două aspecte: logic si 
calculatoriu. 

Leibniz nu reduce matematica la logică, el arată numai 
că „logica geometrilor“ nu este decît „un caz particular al 
logicii generale“. De asemenea, el nu reduce logica la mate- 
maticá. Calculul este o formă a gîndirii care poate fi extinsă 
și la alte domenii decît cel matematic. 

În ce privește contribuția de fapt a lui Leibniz la dezvol- 
tarea logicii simbolice, ea apare mai ales în unele aspecte 
particulare. După părerea noastră însă contribuția lui 
Leibniz la dezvoltarea logicii are loc mai mult pe linia 
logicii generale și nu a celei simbolice. 
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Ce-i drept, Leibniz are multe reflectii geniale si frag- 
mente care pregátesc terenul viitoarei logici, totusi este 
exagerat să fie numit „întemeietorul logicii matematice“ 

n logicalui Leibniz se pierde chiar și aspectul logic-func- 
tional descoperit de stoici. 

Prin tendință Leibniz este un logician deosebit de Aris- 
totel, în fapt însă el rămîne în сеа tnai mare parte un 
aristotelic. К 

Leibniz este aláturi de stoici ce! mai mare precursor al 
logicii matematice, fără a fi totuși „părintele“ ei. 

Etapa pe care o încheiem cu Leibniz o vom numi „etapa 
pregătitoare“. 

Descpperirile principale ale acestei etape sînt: 

a) ideea de funcție logică (funcție de adevăr), 

b) ideea de calcul logic, 

c) ideea logicii „deductive“ (axiomatice), 

d) diferite legi ale calculului propozitiilor. 


8 2. ETAPA SISTEMATICĂ. ÎNTEMEIEREA 
LOGICII MATEMATICE 


George Boole. Întemeietorul primului calcul logic și 
deci si al logicii matematice este Jógicianul irlandez George 
Boole (1815— 1864), tatăl cunoscutei scriitoare Voinitch. 

Principalele lucrări de logică ale lui С. Boole stint: 
The Mathematical Analysis of Logic (1847), The Calculus of 
Logic (1848) si Investigation of the Laws of Thought on which 
are founded the Mathematical Theories of Logic and Pro- 
bability (1854). Ultima lucrare este o sintezá a intregii 
logici booleene. 

Este greu să cuprindem aici, fie și într-o formă succintă, 
întreaga contribuție adusă de G. Boole la dezvoltarea logicii 
simbolice. Nu numai calculul, dar și teoria calculului ocupă 
un loc de seamă în această operă. 

Punctul de plecare în ce privește construcția calculului 
logic și în același timp principiile oricărei teorii științifice 
a logicii simbolice sînt cuprinse în următoarele rînduri 
magistrale: 

„1) simbolurile au o interpretare și legile de combinare 
a lor sînt corect determinate din interpretare, , 

2) procesul de rezolvare (demonstrare) este efectuat 
conform cu legile determinate mai înainte și fără a tine 
seama de interpretare, 
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3) rezultatul final sá -fie interpretabil în conformitate 
cu sistemul de interpretare dat la inceput". 

"Logica construită de Boole este în primul rînd un „calcul 
al claselor“. Remarcabil este faptul că С. Boole pleacă în 
cónstructia calculului logic nu de la stoici, ci de la Aristotel. 

Procedeul de calcul rămîne pentru Boole silogismul, dar 
silogismul înțeles formal: ca procedeu de eliminare a ter- 
menului mediu. 

"Dám mai jos un fragment din acest Calcul logic. 


1. Simbolurile 

a) x,y,z, (obiecte), 

b) +, —, (operații ale intelectului), 

c) = (relația de identitate), 

d) 1,0 (două simboluri care au semnificații constante). 
'2. Legi ale simbolurilor 

] ух= ху 

2) х2 = х 

38) х+у= у + ғ 

4) 2(х Ьу) = 25 +2 7у 

5) х= у= у +х 

6) z (х — у) =2х —z у 

3. Axiome 

1) Dacă x = y, atunci 2 x = 2 y 

2) Dacă x = y, atunci x + 2 = у + 2 

3) Dacă x = y, atunci x — 2 = y — 2 - 


Simbolismul acesta este suficient pentru urmátoarea 
intérpretare: 


1) x, y, 2, ... clase 
2) + disjunctia claselor, 
— operația „exceptînd“ 

3) = identitatea claselor, 

4) xy (aplicarea simultană, recunoaştem aci conjunctia, 
desi Boole nu vorbeşte despre acest lucru), 

5) 1 este „universul“, iar О este „nimicul“. 

Pentru a cuprinde si logica „propozițiilor“, si anume 
logica ,propozitiilor primare“ (de fapt un fel de logică a 
judecăților de predicatie sau o logicá a termenilor), si logica 
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»propozitilor secundare“ (logica propoziţiilor ca atare), 
Boole schimbă interpretarea semnelor si completează 
limbajul. 

Pentru logica ,propozitiilor primare“ (logica termenilor), 
Boole introduce în plus simbolurile: 


1) X, Y,Z, (termeni), 
2) v (simbolul clasei nedefinite). 


Semnele x, y, z înseamnă de astă dată nume sau calități 
ale claselor de obiecte, iar „+“ colecție de porțiuni din 
univers. 

Pentru a cuprinde logica „propozițiilor secundare“ este 
importantă o anumită interpretare a simbolurilor de 
mai sus: 

1) X, Y,Z, propoziţii elementare (primare), 

2) x,y,z, porțiuni de timp, 

3) + agregat de porțiuni de timp, 

4) 1 este eternul, iar О este nimicul temporal. 


Printre propozițiile secundare intră și propoziţiile 
care vorbesc despre adevărul sau falsul propozitiilor 
primare. 

Faptul că o propoziție elementară X este adevărată, 
adică „X este adevărat“, se reprezintă astfel: x = 1, iar 
propoziția de tipul ,X este fals“ se reprezintă astfel: 
X = 

În acest fel simbolurile 1 si 0 sînt puse în legătură 
directă cu conceptul de adevăr și respectiv de fals. 

Trecerea de aci la viitorul calcul logic pare în acest fel 
doar ca o chestiune de efort. 

Calculul logic booleean se bazează pe următoarele pro- 
cedee: 

1) eliminarea (ex. prin introducerea lui 1 si 0 în locul 
lui x, y, z, ...), 

. 2) reducerea (un grup de s,ecuații logice“ poate fi redus 
la altul), 

3) abrevierea (ex. prin introducerea conceptului de 
funcție f(x)). 

Dăm un exercițiu simplu de calcul în logica booleeană. 

1. Arátám că ín logica lui Boole are loc expresia 
x (1 — x) = 0 (legea noncontradictiei sau în terminologia 
lui Boole „principiul dualității“). 


Demonstrația formulei х(1 — x) = О se face simplu 


pornind de la x? — x. Din 


l. x? — x prin trecerea lui x? in membru doi, comutarea 
membrilor si schimbarea semnului obținem: 


2. x — x? = 0, de unde prin scoaterea în factor comun 


obținem: 
3. x(1— х) = 0 


Calculul logic al lui Boole este destul de greoi; el а fost 


mult perfecționat de logicienii următori. 


Kar! Friedrich Gottlob 
68u55 frege 
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Augustus de Morgan (1806—1878). 


Contemporan cu G. Boole, Augustus de Morgan încearcă 
aproape concomitent cu acesta sá construiascá un calcul logic. 

Principalele lucrári ale lui de Morgan sint Formal Logic, 
Budget of Paradoxes (Logica formalá, sac cu paradoxe) si 
Syllabus of a Proposed System of Logic (Încercare a unui 
sistem de logicá). 

De Morgan introduce o simbolicá greoaie (1847) pe care 
o modifică mai tîrziu (1856) fără însă a reuși s-o facă mai 
comodă. În principal el se ocupă de logica judecăților de 
predicatie cu scopul de a perfecționa silogistica aristotelică. 
În această logică el cuantifică si predicatele (ca $i Hamilton) 
și introduce, pe lîngă termenii pozitivi, și termeni negativi 
care în logica tradițională interveneau numai în cazuri 
singulare. 


Simbolismul lui de Morgan 


1) termenii pozitivi X, Y, Z, ..., 

2) termenii negativi (corespunzători) x, y, z, ..., 

3) Din termenii X, Y, Z, ... formám enunturi de felul 
A E, 1,, O,, iar din termenii x, y, z, formám enunturi 
„contrarii“: A’, E', I', O' 


Ex. А;: „Orice Y este Z“, 
А': „Orice y este z" 


4) Prescurtári: 


X) Y ,Orice X este Y" 

X. Y „Niciun X nu'e Y“ 
X: Y ,Unii X nu sint Y" 
X Y „Unii X sint Y“ 


. Semnul „)“ arată cá termenul spre care este deschis este 
distribuit (universal cuantificat). 

În 1858 el modifică întrucîtva această simbolică. 

1) Semnele Y, X, Z, х, Y, 2, pástreazá semni- 
ficația anterioară. 

2) Semnul „)“ așezat astfel „X)“ este „paranteza inclu- 
sivá" și indică universalitate. 

3) Semnul „(“ așezat astfel „X (“ este paranteză „exclusivă“ 
și indică particulara. 

4) Perechea sau absența punctelor, ex. „X : Y", „ ХҮ“, 
indicá faptul cá avem o judecatá afirmativá. 
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5) Punctele nepereche (ex. ,,X. Y") indică faptul cá avem 
o judecată. negativă. 

Transcrierea judecăților A, E, I, O va fi: 

A: X)Y, X))Y (Orice X este Y) 

A': x)y, x))y sau Y)X sau X((Y (Orice Y este X) 

E,: X)y sau X. Y, X))y sau X).(Y (Niciun X nueste Y) 

E':x)Y sau x.y, x))Y sau x(:)Y (Toate sînt X sau Y 
sau amîndouă) 

L: XY, X()Y (Unii X sint Y) 

I' xy, x()y sau X) (Y (Unii nu sint nici X, nici Y) 

0,: Xy sau X.Y, X(y) sau X(.(Y (Unii X nu sint Y) 

O': xY sau Y: X, x()Y sau x).)Y (Unii Y nu sint X) 

Pe baza acestor expresii se formeazá modurile silogis- 
mului. 


Ex. de moduri ale fig. I. 


X))Y X) (Y 
Y).(Z Y( (Z 
X): (Z x)-.(Z 


Simbolica lui de Morgan pune o mulțime de dificultăți, 
fapt pentru .care ea n-a reugit să se impună. 

Un merit în dezvoltarea logicii de către A. de Morgan 
constă în faptul cá a pus începutul teoriei relațiilor. 

Dăm, după T. Kotarbinski, unele propoziții fundamentale 
pentru teoria relațiilor, propoziții care aparțin lui A. de 
Morgan. 

1) Negatiile relațiilor converse sînt reciproc converse. 

Ex. a>b si b<a sînt relații converse. Negatia lui a >b 
este reciproc conversă cu relația lui b<a, 

Într-adevăr, a >b = a<b şi b<a = ba. Or a«b este 
conversă cu ba. 

2) Conversele negatiilor sînt negatii între ele 

Ex. Relaţia а> este negația lui a«b, iar relația 
b<a este negâţia lui Бра. 

3) Negarea conversei este conversa negatiei. Fie relația 
„а mai sus ca b“ Conversa ei va fi „b e mai jos са a“ 
Negarea conversei este „b nu e mai jos ca a", iar negarea 
acesteia „b nu e mai sus ca a“, iar conversa acesteia este 
„а nu e' mai jos ca b“ 
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4) Dacă o reláfie oarecare atrage. după sine o alta, atunci 
conversa primei atrage după sine conversa celei de-a doua 
relații. 

Fie relaţiile a T b (a este tatăl lui b), a Bc (a este 
bunicul lui б) și conversele lor: b F a (b este fiul lui a) si 
€ N a (ceste nepotul lui a). 


aTb-aBc 
bFa—cNa 


Vom avea: (se deduce cá) 


5) Dacă o relație oarecare atrage după 'sine pe o alta, 
atunci negarea celei de-a doua atrage după sine negarea 
primei. 


Exemplu: 


aT b-aBc 
aBc-—aTb 


Existá si alte propozitii importante ale teoriei relatiilor 
in logica lui de Morgan, dar ne oprim aici. 

Un alt fapt important este acela cá pe baza teoriei rela- 
tillo, de Morgan a formulat schemele silogisticii gene- 
ralizate. 

A. de Morgan a dat și forma generală pentru silogismus 
obliquus („antisilogismul“ — Leibniz). 

n ce priveste logica propozitiilor, de numele lui A. de 
Morgan ne reamintesc cele douá legi 


р`9= Б \9 
pVq—p- 


pe care el ce-i drept nu le-a simbolizat, ci le-a exprimat 
in cuvinte. 

Ideile lui Boole au fost dezvoltate pe diferite linii de 
către R. L. Ellis, W S. Jevons, R. Grossmann, J. Venn, 
Hugh Mc Coll, E. Schröder si P. S. Poretki. Jevons introduce 
disjunctia neexclusivă: A+ B+ С= 4А + р + E, iar 
J. D. Gergonne relația de incluziune pe саге o notează cu 
C („conţine“) si D („e conținut“) (in Essai de la dialectique 
rationnelle). Aceeași relație este introdusă de către Schröder 
sub numele de „subordonare“pentru „C“ si „supraordonare“ 
pentru „D“ (ceea ce reamintește de logica tradițională). 
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Hugh Mc Coll (1837—1909) 


Un moment important în „dezvoltarea logicii il con-. 
stituie lucrările lui Hugh -Mc Coll. Dám, după cartea lui 
Bochenski, Formale Logik, cel mai important fragment (in 
rezumat) din opera lui Hugh Mc Coll. 


1) Se stabilesc enunțurile A, B, C, apoi expresiile: 
A 


A 


A = B (enunţul A este echivalent cu B). 


1 (enunţul A este adevărat), 
0 (enunţul A este fals), 


i 


\ 


2) A x B x С sau A B C desemnează un enunț compus 
față de care A, B, C sînt factori. ABC = 1 spune cá toate 
cele trei enunturi sînt adevărate. 


ABC = 0 spune cá nu toate cele trei enunturi sint 
adevărate, deci că cel puțin unul este fals. 


3) A+ B + C desemnează. un enunț nedeterminat care 
аге ca termeni pe A, B, C. А + B+C = 0 spune cá 
toate cele trei enunturi sint false. 


A+ B+ С = 1 spune cá nu toate enunturile sint 
false sau că cel puțin unul este adevărat, 


4) Simbolul А? este negația lui A. Raportul dintre 
A” şi A este dat de următoarele egalitáti: 


А + А’ = 1 
AA = 0 
Negatia se aplicá si la enunturi compuse: (AB)' este 
negatia lui AB 
5) Dacá numai un termen al enuntului nedeterminat 
А + B+C +... poate fi adevărat sau dacă nu pot fi 


doi termeni adevárati, vom spune cá ei sint reciproc opusi 
sau exclusivi. 


6) A B spune cá A implică pe B sau cá dacă A este 
adevárat totdeauna, B este totdeauna adevárat. 


A = Bsi A = AB sînt enunturi echivalente. 


Pe baza simbolurilor introduse mai sus, Mc Coll con- 
struiește un sistem „algebric“ în spiritul lui G. Boole. 


188 


Reguli* 

R,. Regulile inmultirii algebrice obișnuite sint aplica- 
bile si la inmultirea enunturilor nedeterminate, deci: 

A(B + C) = AB + AC 
(4 + B) (C + D) = AC + AD + BC + BDșa.md. 
pentru orice numár de factori. 

R, Fie A, B (astíel cá A implicá pe B sau B este 
adevărat independent de A). Vom avea: 

(а) A = AB 

(b) A = AA = ААА... (caz special al lui (а)) 

(c) A = A (B + В) = A(B + B?) (C + С) ѕ.а.т.а., 
pentru B + B'— 1 = C + C’ șa.md. 

К,. (АВ) = АВ + A'B + A'B' = АВ! A'(B 4- 
BA T Am a ава ва та =. A'B + 
+ B’, deoarece А + A! = 1 ṣi B+ B'=1 

La fel pentru orice număr de termeni: 

(ABC)', (ABCD)' etc. 


(4 + В+ C) = A'B'C' șa.mă. 
R, A + B= (4 + В) = (4'B' = AB' = A'B + 
AB = AB' + (A' - å) В=АВ' + B- AB + 
+ A(B''+ В) = А'В + А 


La fel pentru A+B+C, A 4- B +С + D s.a.ma. 

Ra. Dacă A В, atunci B': A’ 

К. Dacă А В, atunci AC BC 

Rs. Dacă А : а, В B, С: y, atunci ABC: oy (Іа fel 
pentru orice numár de termeni). 

Ry. Dacă AB = 0, atunci 4 B'siB А’ 

Df. ,,. Expresia А =- B spune cá A nu implică pe B. 

A = B este echivalent deci cu (A : B)’ 

К. Dacă A implică pe B si B implică pe C, atunci 
A implică pe C 

К. Dacă A nu implică pe B, atunci B’ nu implică 
pe A', cu alte cuvinte: 

A = B si A' = B’ sînt echivalente. 


* Numerotarea regulilor si definiţiilor date aci aparţine lui 
Hugh Mc Coll. 
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R,,. Dàcá A implică pe B și nu pe C, atunci B nu implică 
pe.C, altfel spus din 4 : B si А-- С rezultă B +C. 
Iatá si o serie de formule importante: 


() 11—0,0—1 


(2) 1=1+a=l1+a+b=s=l+a+b+ce= 
(3) (ab + a'b')' = a'b + ab! 
(a'b +a b) =ab++a b 
(4 a a b:a-rb-4c.. 
(5) (x + А)(«+ B)(x +C) = + ABC 
(6) (a b) a +b 
(7) (a = b) = (a b)(b:a) 
(8) (a = b) ab--a' v 
(9) (4 a) (B 0) (С: (A BC...: abc...) 
(10) (4 :a) (В b) (C:o) (А+ B+ C+ 
a+b-+e+...) 
(11) (4 x3) (B x) ..— (4А +В + x) 
(12 (х А) (х В) (х C)...— (х: АВС...) 
(13) (4 x) + (B x) + (C x) к (АВС a) 
(14) (х A) + (6 В) + (5:0)...: (х A+B+C...) 


Trebuie să recunoaștem cá Mc Coll ne pune în fata logicii 
propozitillor așa cum o cunoaștem noi azi, căci de aci 
pînă la calculul actual al propozitiilor nu mai trebuie decît 
oarecare. schimbări de formă. 


P. S. Porefki (1846—1907) 


Astronomul rus P. S. Poretki dá o formă interesantă 
logicii lui Boole construind un procedeu original de rezol- 
vare a ecuațiilor logice!. 

Simbolica lui Poretki: 

1. а, b,c, variabile. 

2. 1, 0 constante. 1 desemnează „universul discursului“ 
și O mulțimea vidă. 

3. înmulțirea logică, 

+ suma logică, 
" complementaritatea, 
— egalitatea (nu e definită), 
< incluziunea (se definește prin egalitate). 
1 Pentru referiri la Porefki am folosit articolul lui N. I. Steajkin, 


Simplificarea de către Porefki a unor algoritmi ai calculului clasic al 
propozițiilor. 
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Problema pe care o pune Poretki este rezolvarea unei 
ecuatii (egalitáti) logice date. A rezolva o egalitate logicá 
înseamnă „a deduce din ea toate sau cîteva din conclyziile 
ei logice“ Rezolvarea egalității este totală sau parțială în 
funcție de faptul dacă toate sau numai unele concluzii au 
fost găsite. 
© Rezolvarea deplină a unei egalitáti logice este dată atunci 
cînd am găsit sistemul concluziilor echivalent cu egalitatea. 

Ex. Fie egalitatea 

(1) 1 — ab + a'c (unde а’ este negația lui a) 


O rezolvare partialá a acestei egalitáti este: 
(224-ab, 
iar rezolvarea completá constá din: 
(3 a = a b ṣi a' = a'c 
Aceasta se obține astfel: 
inmultim ambele părți ale egalității (1) cu a si obținem: 
a-l =a.ab+a-a'.c 


De undé prin 
a l=a, 
a:a' = 0 
0. с= 0 
obtinem: 


а=а:а b 


or а.а = а, deci 
a = a b, ceea ce nu este altceva decît egalitatea (2). 
Egalitatea a' = a'c se obține astfel: 

înmulțim membrii egalității (1) cu a’ și obținem: 


Lă Li 


а l—a'.a-b Fa! a'-c 


Deoarece: 
а a=a', 
а':а = 0 
а.а = а' 
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i T Q.e.d. 





7 бе poate dovedi apoi că (1) este concluzie a lui (3). 
Procedăm astfel: 
adunám egalitátile (2) si (4) și obținem: 
a-da'-—ab-a'c 
De aci prin a + а’ = 1 obținem: 
1 = a b + a'c, adică egalitatea (1). 


Se demonstreazá apoi cá nici una din egalitátile (2), (4) 
nu este luatá separat echivalentá cu (1). 

Presupunem că b = 1, a e diferit de 1 ṣi с = 0 

Pentru (2) obtinem: 


а = а 1 = a, deci: 
=а, 
iar pentru (1) obtinem: 
l=al +a’ 0=al+0=al =a, deci: 
1 =a, 


or noi am presupus că a este diferit de 1 si deci 1 = a 
contrazice această presupunere. 

Egalitátile (1) și (2) nu au deci o soluție comună si deci 
nu sînt echivalente. Logicianul american A. Blake a folosit 
cercetările lui Poretki pentru dezvoltarea teoriei formelor 
canonice ale expresiilor logice. 

O dată cu Р. 5. Poretki se încheie o primă etapă în. 
dezvoltarea logicii simbolice, aşa-numita etapă a „algebrei 
logice“ sau a „algebrei booleene“ 

O nouă etapá spre care face trecere opera lui Hugh Mc Coll 
este etapa dezvoltárii logicii ca instrument de fundamentare 
a matematicii. Vom numi această etapă pur si simplu 
„etapa fundamentării matematicii“ 


8 3. ETAPA FUNDAMENTĂRII MATEMATICII 


Gînditorii cei mai de seamă ai acestei etape sînt 
Ch. S. Peirce, Gottlob Frege, G. Peano și B. Russell. 
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Dupá afirmatia lui Bochenski, Peirce si Frege ,rámin 
practic neobservati" (ei vor fi descoperiți mai tîrziu), singur 
Peano întemeind o școală. 

Ch. Peirce (1835—1882) - 


Ch. Peirce este unul dintre cei mai mari logicieni ai 
veacului al XIX-lea. Contributia sa la dezvoltarea logicii 
s-a făcut simțită pe multe planuri (logica propozitiilor, 
logica claselor, logica predicatelor si logica relațiilor). 


Simbolica lui Peirce 


1 
2) +, (semnul adunării cu virgulă)-suma logică, apoi „+“, 


a, b,c, clase de indivizi, 


cu „A“ si care este antidisjunctia. 
х, у, 2,  enunturi (uneori clase, proprietăţi, relaţii), 

10) v (adevàr), f (fals), 

11) (individ) 

12) П cuantorul universalitátii și X cuantorul exis- 
tential. 

Pe parcurs Peirce adoptá si alte semne. 

Peirce observă (1867) cá suma logică а +, b se deose- 
bește de cea aritmetică, deoareceaceasta se referă la identitate 
și nu la egalitate. 

Printre proprietățile sumei el remarcă: 


(1) a+,a=a 
(2) а +,5 = 0 +, а 
(3) (a +, b) +,с=а +, (b+ с) 


). 
) 

3) a b produs а douá clase 

4) —< incluziunea, 

5) = egalitatea (mai tîrziu „=“ sau „=“) 

6) — negația 

7) 1, O două constante (booleene) 

8) Peirce introduce apoi un functor nou pe care-l notează 
) 


În 1870 Peirce introduce pentru prima dată în mod 
sistematic conceptul de incluziune. 

Incluziunea se bucură, după cum arată el, de proprie- 
tatea tranzitivitátii. 
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Dacă x—<y si у—<2 atunci x—«z 
Egalitatea se definește prin incluziune. A spune cá x — y 
înseamnă cá x—«Cy si y-—«x 


În 1880 Peirce introduce functorul „A“ 


„De exemplu, xiy înseamnă că x este f și y este f. 
Atunci (xy) Az sau xA4yAz înseamnă cá z este f, dar 


(de asemenea) si faptul cá enunţul cá, x și y sint amindouá 


f, este el însuși f, adică fals. Deci valoarea lui х/х este 
aceeași cu a lui Z; și valoarea lui хАх Ax este f, deoarece 


acest enunţ este necesar fals; în timp ce valoarea lui ху А хАу 
numai atunci este f cînd 44y este v; și (xAxAx) A(xAxAx) 


este necesar adevărat, astfel cá el are valoarea v'!. 
Cu ajutorul lui А si al parantezelor putem exprima orice 
afirmație asupra valorii expresiilor. 


x este хАх А xix 


2 este xAx 

x: V: Zeste (xAx Ax) A (x xx) 

x» 2 este хАх Ах 

— (X 2 y 9) este {x4y (xy A xky)) A (cy A ху) V ху} 
x V y este xy xy 

x. y este xix улу 

x = у este (х Худу) А (x^x ^ y) 


Sá verificăm cu ajutorul procedeului matriceal una din 
echipolentele de mai sus. 


су rV y| xk» pay dy 


11 1 0 010 
10 1 0 010 
01 1 0 010 
00 0 1 101 


1 Cităm după І. M. Bochenski, Formale Logik. 
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Peirce introduce pentru prima datá reprezentarea sub 
formá de tabel a alegerilor de adevár ale unei expresii. 


El notează enunţul fals cu 2, 
adică 2 = f 
și enunţul adevărat cu x, adică 
х = 0 


Pentru cazul în саге avem două argumente х și y, Peirce 
dă următorul tabel („diagramă“): 


e 
x 


Tot Peirce construiește un (fragment) din tabel cu 
3 argumente: 






v v v 
v f f 
f wv f 
Sf ow 


Deosebit de important este faptul cá Peirce dá și formula 
numărului de alegeri („situaţii“) și a numărului de „forme 
de enunfuri". Pentru cazul în care avem două argumente, 
numărul de situații este 22, adică 4. 

Pentru a afla numărul de „forme de enunfuri" (Peirce), 
el dă formula: 


п" 
unde m este numărul enunturilor, iar и —numárul de valori. 
Introducînd numărul de valori in general m, Peirce 
deschide posibilitatea pentru ca mai tîrziu să se construiască 
logici polivalente cu un număr oarecare de valori (vezi 


Post). Mai mult, ideea logicii polivalente se găsește expres 
la Peirce: Astfel, el scrie: „Conform cu logica obișnuită 
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orice enunț este sau adevărat sau fals si nici o altă distincție 
nu se mai poate face. Aceasta este, cum ar spune geometrul, 
concepția descriptivă; concepția metrică ar spune că orice 
enunț este mai mult sau mai puțin fals si**á aceasta este 
o chestiune de grad" (citat de Bochenski, in Formale Logik, 
р. 383). С. Boole- însuși socotise logica cu două valori 


(1, 0) ca un caz-limită al raportului de probabilitate Z ; 


unde dacă K = 1, Ё = l, iar dacă K = 0,2 = 0 


O ultimă realizare a lui Peirce asupra căreia vrem să ne 
oprim este introducerea cuantorilor. 

Pentru „unii“ el introduce semnul „ХУ“, iar pentru „toți“ 
semnul, Q“ 

Semnul „2“ (de la „sumă“) și semnul „Il“ (de la ,,produs") 
sint puse în legătură cu suma și produsul din calculul pro- 
pozițiilor. 


Ex. Xx, = x + xj dox d- 
П, x, = xj xj X, 


Ce-i drept, el afirmă cá „2, x, si П x; seamănă doar cu 
suma si produsul, ele nu sint de aceeași natură, deoarece 
indivizii universului pot sá nu fie enumerabili" (citat dupá 
Bochenski, of. cit., p. 405). 

Gottlob Frege (1848—1925) a fost profesor de matematică 
la Universitatea din Jena. 

Dintre operele sale renumite amintim: 

1) Begriffschrift eine der arithmetischen | nachgebildete 
Formelsprache des reinen Denkens, 

2) Die Grundlagen der Arithmetik, 

3) Function und Begriff, 

4) Ueber Sinn und Bedeutung, 

5 Ueber Begriff und Gegenstand, 

6) Grundgesetze der Arithmetik. 


Frege a avut ca scop principal fundamentarea mate- 
maticii. Din acest punct de vedere studiazá el instrumen- 
tul logic. 

Frege încearcă fundamentarea matematicii nemijlocit cu 
ajutorul logicii. Mai mult, în concepția sa, matematica 
trebuie să se reducă la logică. 
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Reducerea matematicii la logicá depindea de un singur 
lucru, de posibilitatea de a reduce conceptul de „număr“ 
(conceptul pe care se sprijină întreaga matematică) la con- 
cepte logice, altfel spus de posibilitatea de a defini conceptul 
de număr în termeni pur logici. 

Deși Frege a izbutit să dea o definiție rigurcasă con- 
ceptului de număr, această definiție nu justifică logicismul. 

Frege construiește pentru prima dată logica în mod 
axiomatic și în același timp pur formal (abstracţie făcînd 
de orice sens și semnificație). 

Frege introduce o simbolică bidimensională, foarte 
greoaie, dacă ținem seama de faptul că noi lucrăm, în mod 
obișnuit, cu simbolisme unidimensionale. 

El face distincție între „propoziție“ si „judecată“ Pro- 
poziția este enuntarea unei idei fără referire la valoarea ei 
logică, iar judecata este o propoziție care cuprinde referirea 
la valoarea logică (ceea ce noi am numi ,asertiune"). 


* Ce este numărul? În mod intuitiv vom spune că numărul este 
o însușire a mulțimii. Frege, apoi Russell au arătat că conceptul de 
număr poate fi construit din concepte logice. Prezentăm cititorului 
mersul definiției dată de Frege şi Russell noțiunii de număr 
cardinal. | 

1. Se definește mai întîi.noțiunea de echupolenfd a claselor. 

Bouá clase sint echipolente dacá si numai dacá ele isi corespund 
biunivoc. 

Această definiție cuprinde numai termeni logici, ceea ce poate fi 
urmărit mai bine dacă o exprimăm în mod simbolic. 


A=B= a (vs [о € A) > Hy(xRy&v € B) v [o € B) ~ 
— Sx (xRy & x € a)! & Vx Vy Vz [лу & xRz) + 
— (у = 2)) & (xRz & yRz) = (x = »))) 


Literele A, B desemnează clase; semnul ,,—“ reprezintă relația 
echipolenței; x, y, 2, sînt elemente, iar R este o relaţie. Restul 
semnelor sînt cunoscute. 

2. Numim număr cardinal al unei clase a clasa tuturor claselor 
echipolente cu « . 

Douá clase echipolente au acelasi numár cardinal. 

Pe baza noțiunii de clasă vidă (A) noi definim apoi numărul 
0 (zero). 

3. Numim zero numărul cardinal al clasei A 

4. Numim ums numărul cardinal al clasei О (zero). 

5 Numim doi numărul cardinal al clasei (0, 1), ș.a.m.d. 
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De aci termenii „a afirma" și „a nega", prin raport cu 
judecata, au un înțeles special. Faptul că afirm pe A se 
scrie astfel: 


|— А; 
faptul că neg pe A (deci că neg caracterul judecativ al lui 
A) se scrie astfel: 

— A 


Pentru cazul în care А si B sînt două judecăţi (beur- 
teilbare Inhalte bedeuten) avem 4 posibilităţi: 


1) A este afirmat și B este afirmat 
2) A este afirmat și B este negat 
3) A este negat și B este afirmat 
4) A este negat și B este negat. 
Din cele patru cazuri al treilea este exclus prin: 
E A 
====—= 25 
iar al doilea și al patrulea prin: 
|— B 
(Bara verticalá aratá legátura celor douá propozifii): 
| A (A este judecatá) 
B (B nu este judecată). 








Faptul cá „A nu are loc" se scrie: 


—— A 
r1 
Faptul cá „A si B se exclud reciproc“ se scrie: 
== = A 
B r 


(citește: „B este afirmat si nu are loc negarea lui A este 
negată“). 
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Disjunctia neexclusivă „A sau B" se scrie: 
eem A 
| 
Disjuncfia exclusivă se scrie astfel: 
—L—-— А ——— A 


| Я 
ЕЕ 


В 





Exemplele de mai sus sînt suficiente pentru a sesiza 
dificultatea operárii cu o asemenea simbolicá. 

Fárá a intra in detalii mai enumerám unele realizári 
importante ale.lui Frege: 

a) introducerea conceptelor de variabilă și funcție în 
logică, 

b) introducerea sistematică a cuantorilor, 

с) introducerea operatorului descripției („acel саге“), 

d) distincţia între conceptul de „propoziţie a calculului“ 
și „regulă de calcul“, | 

е) а pus bazele semanticii logice. 

Frege este în același timp întemeietorul „logicismului“, 
curent a cărui idee principală constă în aceea cá matematica 
este o ramură a logicii. 

G. Peano (1858—1932). Întemeietorul aritmeticii axio- 
matice, matematicianul italian G. Peano, a fost în același 
timp un strălucit logician. Dintre operele sale principale 
amintim: Arithmetices principia, novo methodo exposita (1889) 
și celebra Formulaire de mathématiques (1897, primul volum). 

Peano găsește o scriere mult mai comodă decît a altor 
logicieni. 

1) а, 6, ...х, у, ...х', у’, »ceva nedeterminat", 

2) P,K,N, »ceva determinat", 


3) Pentru stabilirea ordinii” folosește parantezele () sau 
punctele s.a.m.d. 


Ex. formula a b:cd:ef-:gh . . k, poatefi scrisă și 
astfel: ( ( (a b) (с4)) ((ef) (gh)))* 

4) P, enunţ, 

5) а П b înseamnă „а si b“, 
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6) — a înseamnă „non — а“, 

7) а U b înseamnă „a sau b“, 

8) V — inseamná ,adevárat", 

9) A — înseamnă „fals“ („absurd“), 

10) b C a înseamnă „b este consecința din a“, 
11) a) b înseamnă același lucru са și 5 C a, 
12) — este echivalenta. 


Pentru a exprima generalitatea (deci cuantificarea), 
Peano introduce pentru relația de condiționare (deducție) 
următoarea notație: a D „,у... b, ceea ce înseamnă „pentru 
orice x, y, .... b se deduce din а“ 

Cu scopul de a elimina echivocul simplificá netatia 
scriind in loc de 2,,,, numai 2 


Semnul identității = îl definește prin D astfel 
= b înseamnă a Db b 5a 


Enunţul a = ,, у... Ё înseamnă același lucru ca şi 
a Эу, bb b Day a 
Peano introduce” apoi noțiunile de „variabilă reală“ 


(liberă) și „aparentă“ (legată). 


Pentru calculul claselor el introduce următoarele sim- 
boluri: 


1) K — desemnează o clasă oarecare, 
2) e însemnează „este“, astfel 


ac b a este un b, 


а € K :a este o clasă, 
acP :a este un enunț, 


3) — e insemneezá „nu este", astfel: 
а — e b, a nu este b 
Se poate scrie și astfel — (a є b) 


4) а, b, cem. = aem Бет. cem 


5) Dacă a este o clasă atunci —a înseamnă clasa care 
constă din indivizii care nu sînt a 


6) acK 25:xce—a^»— х—єа 


200 


7) Semnul „e“ trebuie deosebit de semnul „>“ (inclu- 
ziuriea) : 


asb a este un b, 
42b orice a este b 


8) 1a înseamnă „a-ul“ (individul x care formează clasa a), 

9) da înseamnă „există a“ 

Această simbolică a fost preluată, cu unele modificări, 
de către Russell și ea s-a impus logicienilor devenind o 
scriere universală. я 

Peano a creat si un sistem axiomatic al aritmeticii care 
este acceptat si în ziua de azi. 

B. Russell (n. 1872) și A. N. Whitehead (1861—1947). 
Eforturile perioadei „algebrei logice“ și în special ale pe- 
rioadei „fundamentării matematicii“ își găsesc încununarea 
în sinteza capitală din opera Principia Mathematica scrisă 
de către logicienii englezi Whitehead și Russell și publicată 
în 1910 (vol. I), 1912 (vol. II), 1913 (vol. III). Această operă 
cuprinde: 1. Calculul clasic al propozitiilor; 2. Calculul 
predicatelor; 3. Calculul claselor, 4. Calculul relaţiilor; 
5. Aritmetica. 

Din punct de vedere filozofic, la baza operei stă con- 
ceptia „logicistă“ 

Sub raport arhitectonic, la baza Principiei Mathematica 
stau principiile metateoretice ale teoriei tipurilor. 

Whitehead si Russell preced calculul cu ample expli: 
catii metateoretice a termenilor (variabilă, furictie, propo- 
zifie, clasă ș.a.). 


Simbolica lui Russell 


1) Ё, 4,7”, variabile propozitionale, 

2) ca semne de punctuatie sînt folosite punctele (sau 
parantezele), 

3) ~ înseamnă negația (ex. ~ f), 

4) V înseamnă „sau“ (ex. p V 0), 


5) înseamnă „și“ (ex. p q), 
6) > înseamnă „implică“ (ex. p Dq), 
7) = înseamnă „exact atunci cînd“ sau „atunci și numai 


atunci cînd“ (ex. p =q), 
8) |— este semnul tautologiei (ex. | —? D $), 
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9 x, y, zx, variabile individuale, 


10) (x) * q x-inseamná „pentru orice x are loc px“ 
11) (Я x) -9 x înseamnă „există un x pentru care are 
loc 9 x" ^ 


12) q x este funcție. propozițională, unde x înseamnă 
»% сате...“, 


13) e (x, y, ...) predicat poliadic, 

14). 1х înseamnă „acel x care“, 

15) El înseamnă „există acesta“, 

16) = semnul definiției. ` 

'17) є semnul apartenenței. 

Dăm unele formule russelliene (după Bochenski) care 
prezintă unele dificultăți pentru cititor. 

1. d!a. = (Ях) х Ее П. 

Se citește: „æ există, înseamnă cá există un astfel de x 
și x este a“. 

2. [х) (px): ф (x) (ex) = (Eb) pr =r 

x =b Ņb Df. 


Expresia ,„(1x) (o x)“ se citește „acel x astfel cá p x“ expre- 
sia „ф (1 x) ф (x)“ : „proprietatea ф de acel x pentru care (х). 

Partea а doua: „(Я b): px- =, x = b: ф Б" 
se citește: „există cel puțin un astfel de b cá 0 b (ultima 
parte) si pentru orice x : 9 x are loc exact atunci cînd x = b. 

3. Et (x) (рх): = (Я 0) :фх. =, : х = b Df. 

А spune cá existá acest x astfel cá p x, inseamná a spune 
cá existá exact un astfel de b astfel cá o x si pentru orice x 
este tocmai b. 

În ce priveşte funcţiile propoziționale, Russell intro- 
duce distincţia între fwncfii intensionale 51 funcții exten- 
sionale. 

Ex. funcțiile (x) -x și (Я х). флх sînt extensionale, 
iar funcţia „Eu cred cá (x) p x“ este o funcție intensionalá, 

Un loc important ocupă in Principia Mathematica: ana- 
liza paradoxelor logice și procedeul de rezolvare a acestor 
paradoxe — teoria tipurilor. Natura lucrării de faţă nu ne 
permite însă'să expuneri acest capitol interesant. În ce pri- 
veste calculul, el nu diferá prin confinut (tezele admise) 
de cel expus în această carte, Principia Mathematica putînd 
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fi socotit primul manual de logicá matematicá. Opera lui 
Whitehead si Russell încheie о perioadă in istoria logicii 
matematice, constituind treapta indispensabilă pentru evo- 
luțiile viitoare. 


$ 4. PERIOADA RAMIFICĂRII .LOGICII 


Rezultatele secolului al XIX-lea în domeniul dezvol- 
tării logicii simbolice au fost impresionante. Ele se găsesc 
sintetizate pentru prinia oară în Principia Mathematica. 
Dar construirea logicii matematice a ridicat noi probleme 
și noi dificultăți. 

Sistemul logico-aritmetic al lui Frege si teoria mulți- 
milor abstracte a lui Cantor au adus cu sine în prim plan 
problema paradoxelor. Paradoxele amenințau de pretutin- 
derii, din interiorul sistemelor ca și din încercarea de a aplica 
sistemele. 

Ele au arătat că se impune o analiză temeinică a concep- 
telor logice și o extindere a sistemelor pentru a putea cu- 
prinde întreaga bogăţie a gîndirii și realității sub aspect 
logic. 

Logica secolului al XX-lea se dezvoltă sub semnul stră- 
duintelor de a birui aceste dificultăți, de a rezolva proble- 
mele noi. 

Logica se ramifică nebănuit de mult, apar noi sisteme, 
noi domenii de cercetare. 

Printre ele amintim: 

1) logicile polivalente, 

2) logicile modale, 

3) teoria sistemelor logice (metalogica), 

4) logica „tehnică“, 

5) filozofia logicii (metalogica filozofică). 


1. Logicile polivalente 

Ideea polivalenței apare clar încă la С. Boole, iar Ch. S. 
Peirce o exprimă direct. um e 

La drept vorbind, originea acestei idei se aflá in Orga- 
nonul lui Aristotel. Încă Aristotel observă in cartea sa 
Despre interpretare cá nu toate judecátfile se supun dihoto- 
miei adevăr-fals. Printre cele ce fac excepţie sînt judecátile 
asupra viitorului contingent. Despre judecata „mîine va 
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fi o bătălie navală“ noi nu putem spune nimic precis, 
scrie Aristotel, nici că e adevărată, nici că e falsă. 

n anul 1920, Lukasiewicz, pornind de la judecátile 
modale de posibilitate, construiește un prim sistem de logică 
polivalentă (acest sistem a fost expus de noi în capitolul I). 
În același an, independent de Lukasiewicz, E. L. Post por- 
nind de la ideile lui Ch. S. Peirce construiește un alt sistem 
de logică polivalentă (cu un număr infinit de valori). Alte 
sisteme au fost construite de Bocivar (trivalent), Reichen- 
bach, Kleene, Lukasiewicz ș.a. 

Pornind de la problema rezolvării paradoxelor teoriei 
mulțimilor, Brouwer si Heyting construiesc de asemenea 
un sistem de logică polivalentă, așa-numita „logică intui- 
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tionistá 
2. Logicile modale. 


Dacă pentru logicile polivalente se pune în primul rînd 
problema diversificării valorilor, pentru un alt șir de logici 
problema constă în primul rînd în introducerea a noi tipuri 
de enunturi (corespunzător de functori). În 1913 logicianul 
englez Lewis construiește sistemul logic bazat pe „impli- 
catia strictă“ La drept vorbind, nu numai implicatia se 
dublează in implicatie „materială“ si „strictă“, ci și ceilalți 
functori. Rolul implicatiei stricte este însă de primă impor- 
tanță în construirea acestui sistem. Iată definiția unor 
functori în logica lui Lewis. 


. Echivalenta strictă (p = 4) = (p= 99-р Def. 
. Echivalenta materială (5-4) = (pcq) (ср) Def. 


Semnificația simbolurilor: — (negația), ~ (imposibili- 
tatea), C (implicatia materială), < (implicatia strictă). 


І. Implicatia strictă р < q = ~ (p — q) Def. 

2. Implicatia materială p C q = — (p — q) Def. 

3. Suma logică strictă p A g = ~ (— p — q) Def. 

4. Suma logică materială p + q = — (— р — q) Def. 
5 

6 


3. Teoria sistemelor logice 


Teoria sistemelor logice, apărută la început sub numele 
de „metamatematică“ , este o disciplină întemeiată de D. Hil- 
bert. Pentru Hilbert, „metamatematica“ avea un înțeles. 
restrins: teoria care studiază procedeele de demonstrație 
a noncontradictiei sistemelor matematice. 
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Ulterior, înțelesul s-a extins iar numele s-a schimbat. 
Destul de des se folosește termenul de „metalogică“. Teoria 
sistemelor logice cuprinde: 

1) studiul procedeelor de construcție a sistemelor, 

2) studiul principalelor dificultăți ale sistemelor (para- 
doxele logice, teorema lui Gódel), 

3) studiul raporturilor dintre expresia și obiectul pe 
care-l desemnează (semantica). — Printre cei care au con- 
tribuit la dezvoltarea acestei teorii sint recunoscuţi azi 
Frege (teoria conceptelor logice si teoria senstlui), Russell 
(teoria tipurilor), Hilbert (teoria demonstrației), Gödel 
(teorema despre incompletitudinea principială a sistemelor 
de tipul Principia Mathematica), A. Tarski (teoria adevá- 
rului in limbile formalizate), R. Carnap (teoria sensului) s.a. 


“ 


4. Logica „tehnică 


Încă din evul mediu au fost. oameni care au visat la rea- 
lizarea unor „mașini logice“ Reamintim pe Raimundus 
Lullus. Pe atunci acest lucru părea o utopie. Veacul al 
XX-lea a reluat multe din visele fantastice ale medievalilor. 
A devenit reală problema transmutatiei elementelor în 
chimie. A devenit reală și problema mașinilor logice. 

În anul 1938 inginerul american Claude Shannon pu- 
blică lucrarea A Symbolic Analysis of Relay and Switching 
Circuits (Analiza simbolicá a schemelor de relee si contacte), 
iar în anul 1941 matematicianul sovietic V I. Sestakov 
publicá lucrarea. Algebra schemelor bipolare. Începutul apli- 
cării logicii în tehnică era făcut. 

Nu intrăm în detalii, dăm doar cîteva idei elementare. 

Considerînd schemele electrice cu contacte, există două 
posibilități în ce privește dispunerea contactelor: dispu- 
nerea în serie și în paralel. 


d MM iii S contacte 
9 Ф in serie 


д 


contacte in paralel 
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Fiecare contact poate fi „închis“ sau „deschis“. Dacă 
contactul e închis, curentul circulă, iar dacă e deschis 
curentul nu circulă. 

Să notăm cele două situații respectiv cu І (închis) și cu 
О (deschis); 1 și 0 vor însemna de asemenea: 1 — curentul 
circulă, 0 — curentul nu circulă. 

Descriem acum cazurile în care curentul circulă sau 
nu circulă prin cele două tipuri de scheme. Notăm schema 
cu S și contactele cu a, 6. 

Pentru schema cu contactele in serie avem următoarele 
situaţii: 

a) a = 1, b = 1 (deci ae închis și be închis), S — 1 

(curentul circulă prin S), 


В) a=1, b=0, S=0 
ү) а= 0, b—1, S= 0 
8)2—0, b 20, S=0 
Pentru schema cu contacte in paralel avem situatiile: 
z)a-—1l, b=1, S1 
84-21, b=0, S=1 
ya=0, b=1, S=1 
5) a=0, b=0, S=0 


Izomorfismul dintre- aceste situații și matricele conjunc- 
fiei, respectiv disjuncției, nu stîrnește nici o îndoială. 
Schema cu contacte în serie poată fi reprezentată riguros 
prin conjuncfia logică, iar schema cu contacte în paralel — 
prin disjunctia logică. 

Această posibilitate de a reprezenta schemele electrice 
cu ajutorul operațiilor logice dă pe de o parte posibilitatea 
construirii unor mașini electrice cu program logic, iar pe 
de altă parte de a rezolva unele probleme de construcție a 
sistemelor electrice, de ex. aflarea celui mai economic sistem 
de contacte (minimizarea sistemelor electrice). 

Posibilitatea aplicării logicii la rezolvarea problemelor 
tehnice se mărește mereu, existînd de pe acum multe rezul- 
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tate pozitive. Logica a. intrat definitiv în circuitul 
aplicaţiilor tehnice o dată cu întemeierea ciberneticii 
(N. Wiener). 

Cercetările în legătură cu aplicarea logicii în tehnică au 
fost grupate sub numele de „logica tehnică“ Prin logica 
tehnică știința logicii capătă o nouă confirmare. 


5. Filozofia logicii 


Cum e și firesc, orice salt mare în știință pune numeroase 
probleme filozofice. 

Problemele filozofice ale logicii au fost dezvoltate: în- 
deosebi în legătură cu problema conținutului matematicii 
în cadrul anumitor curente. Dintre ele menţionăm: logi- 
cismul (reducerea matematicii la logică), formalismul бе 
cerea logicii la matematică, iar matematica la sistemul de 
semne), intuitionismuI (opus formalismului, recunoaște un 
conținut matematicii, dar numai un conţinut de gîndire), 
semantica filozofică (reducerea întregii științe la limbă și 
deci negarea conținutului obiectiv al științei). Cel mai ade- 
sea sub denumirile de „logicism“, „formalism“, ,intuifio- 
nism", „semantică“ sînt cuprinse și anumite teorii logice 
adevărate. Trebuie, evident, să distingem între partea logică 
și partea filozofică a acestor curente. 

Întemeietorul logicismului este socotit Gottlob Frege, 
iar principalul reprezentant al acestui curent este B. Russell. 
Întemeietorul formalismului este D. Hilbert, iar al intui- 
tionismului este Brouwer. În ce privește semantica filo- 
zofică, un rol de seamă l-a avut în constituirea ei R. Carnap. 

Filozofii marxiști opun. acestor denaturáti filozofice ale 
logicii matematice interpretarea materialist-dialectică a lo- 
gicii. 








$ 5. LOGICA MATEMATICĂ ÎN КОМЇМІА 


Desi cercetările de ‘logică matematică au început mai 
tîrziu în ţara noastră, ele au ajuns la: unele rezultate im- 
portante. 

Iniţiatorul cercetărilor de logică matematică în Romínia 
este prof. Gr. C. Moisil. 

În 1935, Gr. Moisil publică la Iași lucrarea Recherches 
sur l'algèbre de la logique în „Annales scientifiques de l'Uni- 
versité de Jassy“ (pp. 1— 113). În felul său această lucrare 
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dezváluie un program. Gr. Moisil supune logica unui trata- 
ment algebric, dar de astá datá nu mai e vorba de algebra 
elementará a secolului al XIX-lea, ci de algebra abstractá 
a secolului al XX-lea. Dacá logica booleeaná este ,algebrá 
elementară“, logica în concepţia lui Gr. Moisil este o „al- 
gebră abstractă“, o algebră în care își fac loc în primul rînd 
conceptele matematicii moderne (mulțime, ideal, grup, 
inel, structură s.a.). 

Concepția care раге să stea la baza lucrărilor lui 
Gr. Moisil este opusă logicismului, fiind vorba de o anumită 
tendință de a vedea logica drept o ramură a matematicii. 
Din 1935 și pînă astăzi numărul lucrărilor lui Gr. Moisil a 
crescut foarte mult și a abordat domenii diverse ale logicii 
matematice. In toate autorul relevă caracterul „algebric“ 
al sistemelor logice. El studiază îndeaproape logicile poli- 
valente (în special cele lukasiewicziene), creează un sistem 
de logică modală, studiază anumite variante ale logicii po- 
zitive (folosind între altele ideea de scheme de diferite 
ordine), demonstrează teoreme în logica intuitionistá (vezi 
A. Heyting, Fundamentele matematicii și intuitionismul), 
abordează logica statistică a conceptului și cercetează cu 
foarte bune rezultate problema aplicării logicii în tehnică 
(în particular la schemele cu relee si contacte). În același 
timp, mai ales în ultimii ani, el organizează activitatea de 
cercetare și de creștere a noi cadre în domeniul cercetării 
logico-matematice. 

Un alt logician romin care s-a impus prin cercetările sale 
asupra logicii bazate pe echivalență si negatie este Eugen 
Mihăilescu. Cîteva aprecieri asupra sistemului de logică al 
lui E. Mihăilescu se găsesc în cartea lui A. Church, Introdu- 
cere în logica matematică (cap. II, $ 26). Unele cercetări de 
logică matematică aparțin lui Fl. Ти{ирап, cercetător de 
factură tradițională. Fl. Tutugan abordează în același timp 
logica tradițională prin prisma logicii matematice, deschi- 
zînd un orizont nou pentru dezvoltarea acestei ramuri a 
logicii. 

După 1940 ca un popularizátor al logicii matematice 
s-a impus Anton Dumitriu. 

Un loc important îl ocupă problemele filozofice ale logicii 
matematice în lucrările acad. Ath. Joja și îndeosebi în stu- 
diile Elaborarea logicii dialectice de către V І. Lenin în ra- 
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port cu evolutia generală a logicii, Despre tertium non datur, 
Critica pozitivismului logic 51 Prezenţa lui Aristotel în logica 
modernă. Critica oricărei încercări de a goli logica de con- 
ținut obiectiv este una din preocupările de frunte ale acad. 
Ath. Joja. 

Logica matematică nu este un joc, „ca de pildă 
jocul de șah. Adevărul, verificarea prin practică, stră- 
juieşte deci începutul şi sfirșitul mecanismului logic. 
Logica matematică se eliberează de sens, de conți- 
nut, de adevăr, numai pe ceea ce aş numi traseul 
operational"!. 

Apariţia unei reviste de logică, „Acta logica", in 1958 
și înființarea unui „Centru de cercetări logice“ în 1964 des- 
chid noi posibilități dezvoltării științei logicii în țara noas- 
tră. Toate acestea pun în același timp problema formării 
de cadre noi capabile și bine pregătite. De o stringentă actua- 
litate este traducerea celor mai de seamă opere din domeniul 
logicii contemporane în limba romînă. Logica matematică 
este treapta superioară a dezvoltării unei științe unice — 
LOGICA. Dacă astăzi apare ca o necesitate pentru mulți 
oameni de știință din domeniul științelor speciale și tehnicii 
de a studia logica matematică, pentru ceice se ocupă 
de cercetări în logică deviza trebuie să fie; să studiem 
temeinic logica matematică înainte de a face cercetări 
în LOGICA ! 


Anexá 


LOGICA GENERALĂ 


Logica generală este o teorie a formelor gîndirii aga cum 
ea se realizeazá cu ajutorul limbilor naturale. 

Cel care a pus bazele logicii generale este filozoful grec 
Aristotel. Opera lui Aristotel Organon cuprinde aproape 


1 Acad. Ath. Joja, Studii de logică, Editura Academiei 
R.P.R., Bucureşti 1960, p. 54. 
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intreaga logicá deductivá care e tratatá in logica generalá 
în momentul de față. 

Meritul înaintașilor lui Aristotel, fără să fie neglijabil, 
este totuși infim faţă de al acestuia. 

E de subliniat în special problematica pusă de aceștia 
în legătură cu identitatea (Parmenide), contradictia (Zenon), 
conceptul și definiția (Socrate), judecata (Platon), corecti- 
tudinea gîndirii (sofiștii). 

Aristotel a răspuns la majoritatea acestor probleme și 
a deschis o mulțime altele care nici astăzi n-au fost în între- 
gime soluționate. 

După Aristotel unele contribuții la dezvoltarea acestei 
logici âu adus Teofrast, stoicii (care deschid și perspectiva 
logicii matematice), scolasticii, Fr. Bacon, J. S. Mill. Bacon 
si Mill sint creatorii logicii inductive. 

Logica-generală cuprinde trei capitole mari: logica con- 
ceptului, logica judecății și logica rationamentului. 


I. Logica conceptului (notiunii ) 


Actul elementar de gîndire este judecata, iar judecata 
este o aserțiune despre obiecte, aserțiune care se realizează 
în formă de propoziții. 

În conștiința obișnuită judecátile sint în același timp 
forma elementară în care se cristalizează „cunoștințele“ 
noastre despre obiecte. 

Spun că știu ceva despre obiect dacă pot forma un șir 
de judecăți adevărate despre el. 

Totalitatea cunoștințelor noastre despre un obiect, cunog- 
tinte date sub formă de judecăți (cel mai adesea supuse ele 
înseși unei anumite ordini), formează ceea ce numim „Concep- 
tul obiectului“ sau „noţiunea“ 

În mod obișnuit folosim, pentru a vorbi despre 
concepte, cuvinte separate sau grupe de cuvinte. 
Ex., „om“, „animal“, „democraţie“, „omenire“, „auto- 
rul romanului Jon", s.a. Aceste cuvinte sînt de fapt 
nume pentru lucruri și, în același tifnp, un mod 
prescurtat de-a fixa totalitatea cunoștințelor noastre 
despre obiect. 
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Dacă ar fi să reprezentăm sistemul de cuvinte care fixează 
cunoștințele noastre despre un obiect, atunci această repre- 
zentare ar putea avea forma: 


p 


2 


unde A este cuvíntul care desemneazá obiectul, iar Р, О, 
R, S, ... sint cuvinte care desemneazá alte lucruri, aspecte, 
proprietăți etc. cu care lucrul e pus în relaţii. 


Probleme ale noțiunii. 


1. Notiunea și obiectul. 


Obiectul este o unitate de determinări (însușiri, părți, 
raporturi). 

Noţiunea este reflectarea în creier a determinărilor obiec- 
tului cu ajutorul cuvintelor. Obiectul este tot despre ceea 
ce putem vorbi cu sens, adică lucruri materiale, proprietăți 
ale „lucrurilor, situații, eveftimente; procese, idei, senti- 
mente etc. Obiectul este prim, iar noțiunea este secundă. 
Noţiunile nu epuizează prin reflectare mulțimea determi- 
nărilor obiectelor. Dezvoltarea noțiunilor înseamnă apropierea 
din ce ín ce mai mare de obiect (reflectarea tot mai completă 
a obiectului). 

Știința care se ocupă cu dezvoltarea noțiunilor este o 
ramură а Dialecticii, ramură care poartă numele de Logică 
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dialectică. Logica formală nu se interesează de problema 
dezvoltării noțiunilor, ci doar de raporturile dintre ele, 
întrucît aceste raporturi sînt necesâre pentru formarea de 
judecăţi și raționamente corecte. 

În ce priveşte obiectul, el interesează logica formală 
numai în măsura în care pune anumite probleme pentru stu- 
diul raporturilor dintre noțiuni. 

2. Noțiunea și cuvîntul. 

Cînd vorbim de raportul dintre noțiune și cuvînt ne refe- 
rim la cuvîntul central care desemnează „obiectul“ despre 
care vorbim. În cazul reprezentării noastre, numai cuvîntul 
A satisface această condiție. 

Să convenim a numi asemenea cuvinte — numele obiec- 
tului. 

Evident, pentru una și aceeași noțiune putem avea mai 
multe. nume ale obiectului, fie că e vorba de aceeași limbă, 
fie că e vorba de limbi diferite. 

Ex., pentru fiinţa om putem folosi mai multe nume: 
„от“, homme“ , „Mensch“, „man“ s.a. 

Ele sînt identice atît în ce privește obiectul, cît și în ce 
privește conceptul obiectului, ceea ce putem scrie astfel: 
om == homme == Mensch = man = seria putînd fi 
mărită la infinit. 

Un cuvînt este o unitate între o formă materială (un șir 
de sunete sau un șir de desene) și un înțeles (sens), înțeles 
care poate fi redat printr-un șir întreg de definiții sau pur 
și simplu judecăți care descriu obiectul la care se referă 
cuvîntul. 

Altfel spus, un cuvînt este o unitate dintre o formă mate- 
rială și un concept. Forma materială este în raport cu obiectul 
și deci în raport cu conceptul obiectului arbitrară. 

3. Continutul și sfera noțiunii. 

Determinările obiectului reflectate în creier se numesc 
în logică NOTE. 

Ex., obiectul pahar are determinările: bun de băut, 
construit dintr-un material solid etc. 

După cum spunem că obiectul are determinări, vom 
spune corespunzător că noțiunea (conceptul) 'are note. 

Totalitatea notelor unei noțiuni formează conținutul ei. 

Astfel, conținutul noțiunii „om“ este format din notele: 
rațional, constructor de unelte, biman, biped, sociabil, po- 
litic ș.a. Totalitatea obiectelor la care raportăm conținutul 
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(notele) noţiunii formează sfera ei. Ex., sfera noțiunii „om“ 
este formată din totalitatea oamenilor care locuiesc pla- 
neta noastră. 

Pentru a dezvălui sfera noțiunii trebuie să apelăm la 
alte determinări ale obiectului, determinări care la rîndul 
lor intră într-o categorie sau alta. Sfera noțiunii „от“ o 
putem dezvălui folosind, de exemplu, criteriul geografic: 
african, european, asiatic etc. 


4. Clasificarea notiunilor. 


Noţiunile pot fi clasificate după diferite criterii ca: ra- 
portul noțiunii cu obiectul, gradul de generalitate (mări- 
rea sferei), raporturile de sferă, raporturile de conținut dintre 
noțiuni, natura obiectului reflectat ș.a. 

a) Raportul noțiunii cu obiectul. Unui nume dat poate 
să-i corespundă un obiect sau nu. De ex., numelui „om“ îi 
corespunde o ființă reală ою; dimpotrivă, numelui „înger“ 
nu-i corespunde nici un obiect. Conceptul corespunzător 
numelor care desemnează un obiect este un concept real, 
iar conceptul corespunzător numelui care doar pare să de- 
semneze un obiect este un concept vid sau „pseudoconcept“. 
Conceptele vide apar ca rezultat al unirii accidentale și 
artificiale a unor note aparținînd unor obiecte diferite. 

Asemenea concepte vide sînt toate conceptele religioase 
și imaginare. 

b) Gradul de generalitate. Din acest punct de vedere 
avem noțiuni singulare, adică acele noţiuni ale căror nume 
desemnează indivizi (lucruri singulare, colecții de lucruri 
singulare) și noțiuni generale, adică noțiuni a căror sferă 
cuprinde mai multe obiecte. Ex., noțiunile „Liviu Rebreanu“, 
„autorul romanului Nicoară Potcoavă“, „Eforie“ s.a. sînt 
individuale, iar noțiunile „om“, „animal“, „oraș“, „masă“ 
ș.a. sînt generale. 

Deosebirea dintre noțiunile generale și notiunile colective 
este următoarea: tot: ce este adevărat despre obiecte în ge- 
neral este adevărat și despre fiecare caz individual în parte; 
dimpotrivă, nu tot ce este adevărat despre colecţie este ade- 
vărat și despre obiectele din care constă colecția. Deoarece 
despre „om“ în general putem spune că este rational, putem 
spune și despre fiecare om în parte. Dimpotrivă, despre o 
bibliotecă putem spune că ea are 7 000 de cărți, fără ca 
acest lucru să mai poată fi spus și despre fiecare carte à 
bibliotecii. 
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De obicei sint introduse printre nofiunile generale ca 
niște cazuri-limită așa-numitele categorii logite. Categorii 
logice sînt: materie, spirit, spațiu, timp, formă, conținut etc. 

c) Raporturi de sferă dintre notiuni. Două noțiuni date 
A şi B se pot afla în următoarele raporturi de sferă: 


1) А = B (raport de identitate) 

2) A > B (supraordonare) 

3) A « B (subordonare) . raporturi de ordonare 
4) A © B (cosubordonare) 

5) A x B (incrucisare) 


6) A 4- B (excludere). 


Raporturile 1) — 6) pot avea următoarele reprezentări 
geometrice (datorate lui Euler): 





Ex. 1) „animal rațional“ și „animal constructor de 
unelte“, 

2) „vertebrat“ și „mamifer*, 

3) „handbalist“ și „sportiv“, 

4) „fotbalist“ si „voleibalist“ față de „sportiv“, 

5) „sportiv“ si „muncitor“ (nu tot 'ce-i sportiv este $1 
muncitor si, invers, nu tot ce-i muncitor este si sportiv), 

6) „organic“ si „anorganic“ 

Raporturile de tipul 2) -- 3) sînt foarte mult folosite 
în științe ca Biologia și poartă nume de „raportul dintre gen- 
specie“ (fără ca termenii de „gen“ și „specie“ să aibă aci, în 
Logică, semnificația restrînsă din Biologie). 
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Între două noțiuni A si B aflate in raport de ordonare 
funcționează următoarea lege: dacă șfera noțiunii A este 
mai largă decît sfera noțiunii B (A —B), atunci ea este mai 
săracă în conținut decît noțiunea B; dacă sfera noțiunii A 
este mai îngustă decît sfera noțiunii B (A< В), atunci con- 
ținutul ei este mai bogat decît conținutul lui B. Această 
lege poartă numele de legea raportului invers. 


d) Raporturile de conținut dintre noțiuni. 


Noţiunile pot să se afle în domenii determinate comune 
și atunci vom spune că sînt „de același ordin“ sau „compa- 
rabile". 

Asa sînt noțiunile „pasăre“ si „mamifer“, „oraș“ si „ca- 
pitală“ ș.a. 

Evident că printre noțiunile comparabile vom avea în 
vedere pe acelea care au cel puțin o diferență accidentală 
între ele, deoarece își pierde sensul să spunem că există 
două noțiuni comparabile și identice în același timp. 

Diferența de conţinut dintre noțiuni poate merge. cres- 
cendo. Vom avea: 

— noțiuni simplu diferenţiate (ex., „triunghi“ și „pă- 
trat"); | f 

— nofiuni contrarii; una se caracterizeazá exact prin 
note opuse celeilalte (ex., „alb“ si „negru“, „cald“ si 
„frig; 

— noțiuni opuse-exclusiv; una se caracterizează prin 
absența notelor celeilalte („om“ și „поп-от“); 

— noțiuni necomparabile (,triunghi" și „pace“, „roșu“ 
si ,suprafatá"). 

Noţiunile necomparabile pot fi tratate ca un caz-limită 
al noțiunilor comparabile. 


e) Natura obiectului reflectat. 


Numele se poate referi la obiecte luate ca un tot organic, 
la aspecte separate ale obiectelor sau la relaţii. 

Dacă numele desemnează obiectul ca întreg atunci vom 
avea noțiuni corespunzătoare „concrete“ Dacă numele de- 
semnează aspecte, raporturi ale obiectelor, atunci: vom avea 
noțiuni „abstracte“. 

Astfel, „om“, „copac“, „popor“ sînt noţiuni contrete, 
iar „umanitate“, „albeață“, „coloratură“, „a fi mai mare“ 
sînt noțiuni abstracte. 
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5. Operativ asupra notiunilor. 

Avînd un șir de noţiuni A, B, C, ... noi putem să facem 
in legáturá cu ele un sir de operatii: sá le generalizám sau 
determinăm, să le clasificăm sau divizám, în fine să le de- 
finim. 

Schema raportului dintre aceste operații este următoarea: 

Generalizare -—edeterminare 


| |—-aetinitie 
Clasificare «—ediviziune 


. Ofperatiile de generalizare si determinare sînt operații 
fundamentale, iar restul sint derivate. 

Operația formală de generalizare (trecere de la o noțiune 
la alta) trebuie deosebitá de operatia de desprindere a insu- 
șirilor generale plecind de la anumite cazuri particulare (ge- 
neralizarea inductivá). Operația de generalizare formală pre- 
supune cá ambele noțiuni sint date (formate). Dimpotrivă, 
operația de generalizare inductivá conduce la formarea (sau 
cel puțin dezvoltarea) noțiunii. 


a. Generalizarea și determinarea. 


Operația de trecere de la o noțiune A la o noțiune 
B(A«B) prin eliminarea de note proprii lui A poartă 
numele de generalizare. 

Exemplu. Trecerea de la nofiunea ,pátrat" la nofiunea 
»patrulater" prin eliminarea notelor: ,a avea toate laturile 
egale“, „a avea toate unghiurile drepte“ și „a avea laturile 
paralele două cîte două“ constituie o generalizare. 

Operația de trecere de la o noţiune A la o noţiune 
C (A > C) prin adăogarea unor note ce nu aparțin tuturor 
obiectelor din sfera lui A poartă numele de determinare. 
Astfel, trecerea de la noțiunea „romb“ la noţiunea „pătrat“ 
prin adăogarea notei: „a avea toate unghiurile drepte“ con- 
stituie o determinare. 


b. Clasificarea și diviziunea. 


Fiind date un sir de noțiuni A, B, C, D, ... noi deter- 
minám cáror anume nofiuni pot fi ele cosubordonate. 


A, B C D 
WC P4 


216 


Spunem cá E și F sint două clase de obiecte, iar trecerea 
de la A, B la E și de la C, D la F se numește clasificare. 
Evident, clasificarea poate fi continuatá astfel: 

A, B C D 
NZ `Z 


ИРИ 


Clasificarea se bizuie pe operatia de generalizare, fiind 
de fapt un caz particular al generalizárii. 
lată un caz: 


,romin", german“, „polonez“, „brazilian“, „canadian“ 


„european“ „american“ 


„om 


Diviziunea este operația inversă clasificării (deci un caz 
particular al determinării), prin care se trece de la noțiunea 
A la un sir de noţiuni cosubordonate, B, C, 


A 
ge 
B С 


Diviziunea poate fi continuată 


LN 


B С 
Z/N Z/N 
D EF G 


Exemplu de diviziune: 


„european“ ,américan""  „atrican“.. 


„Chi- ,japo- „го, „Бег. ,argen- „те. „sene- „egip- 
nez" nez" min" man“ tinian" xican“ galez“ tean‘ 
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Diviziunii i se impun o serie de condiţii: 

1) să avem un criteriu bine determinat (ex. cel geogra- 
fic-politic),  . 

2) membrii diviziunii (B, C) să se excludá reciproc, 

3) diviziunea să fie continuă (să se facă din aproape în 
aproape): 


B D 
/ -— 
AS apoi NE s.a.m.d, 


4) Sfera noțiunii divizate să fie egală cu suma sferelor 
membrilor. 

Diviziunea și clasificarea sînt operaţii foarte importante 
în științele descriptive. 

c. Definitia. Numim definiție (sau definire) operaţia prin 
care delimitám o noțiune B față de alte noțiuni care fac 
parte dintr-un domeniu comun A. Structura definiției poate 
fi redată astfel: 


B = AC, 
df 
unde B este noțiunea de definit (definiendum), df sem- 
nul care se citește: „se definește prin", A — noțiunea supra- 
ordonată lui В „denumită și „gen proxim“, C — noţiunea 
caracteristică („diferența specifică”) a lui B. 

Există mai multe feluri de definiţii: 

— nominale (definesc sensul termenilor), 

— reale (definesc esența noțiunii). 

Ex., definiția: «logos» înseamnă ordine este o definiție 
nominală, „omul este un animal rațional“ este o definiție 
reală. 

Definiţiile reale sînt la rîndul lor de mai multe feluri: 

— generice (folosesc raportul gen-specie), 

— genetice (indică originea obiectului), 

— structurale (indică sistemul de relaţii în care se află 
obiectul), 

— definiţii recursive (Ex. definiția formulei în calculul 
predicatelor). | 

efiniția: „omul este un animal constructor de unelte“ 
este generică; definiţia: „conul este figura..geometrică ce 
ia naștere prin rotirea unui triunghi în jurul înălțimii sale“ 
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este genetică, iar definiția: „zero este acel număr a pentru 
care este adevărat că 


ax =a 
а+х=а“ 

este o definitie structuralá. 

Regulile definiţiilor. 

1) Sfera definitului (definiendum) să fie identică cu 
sfera definitornlui (definiens). 

2) Definiţia nu trebuie să cuprindă un cerc vicios (defi- 
nitorul nu trebuie sá se defineascá prin definit). 

3) Definiţia trebuie să fie dată în termeni precisi. 

4) Definiţia trebuie să fie dată, dacă e posibil, numai 
în termeni pozitivi. 


II. Judecata 


Judecata este o afirmație sau o negatie despre anumite 
lucruri. 

Ex.: ,Astázi plouă“ , „22 = 4", „Liviu Rebreanu este 
autorul romanului Jon“ sînt, judecăți. 

Faţă de. noțiuni, judecăţile..sînt legături între noțiuni, 

Orice judecată este compusă" din termeni (anumite no- 
țiuni) si o relaţie între tertiieni. 


а. Clasificarea judecăți lor. 

Judecátile se clasifică după: 1) natura relaţiei reflectate ; 
2) calitate; 3) cantitate; 4) tipul relației dintre termeni; 
5) modalitatea relației. 

1) În mod obiectiv avem obiecte, proprietăţi si ra- 
porturi. 

jJudecátile in care se reflectă raportul dintre obiect si 
proprietățile sale (deci intraraporturile) se numesc judecăți 
„de predicatie" Astfel sînt: „mamiferele sînt animale care 
nasc pui vii“, „triunghiul este o figură geometrică cu trei 
laturi și trei unghiuri“ s.a. 

Judecátile in care se reflectă raporturile unui obiect cu 
un alt obiect (interraporturile) se numesc judecăți „de re- 
latie". 

Ex.: „Bucureștiul este la sud de Ploiești“, ,4 22", ,2—2" 
ș.a. sînt judecăți de relație, 


2) Judecátile sînt apoi afirmative si negative (după calitate). 

Judecata „Bucureștiul este capitala Romîniei“ este o 
judecată afirmativă, iar judecata „Brașovul nu este așezat 
în Bărăgan“ este o judecată negativă. 

3) După cantitate, judecátile se împart în: singulare 
(„Vasile Conta este filozof“), particulare („Unele numere 
sînt rationale") si universale („Toate numerele tiaturale sînt 
numere întregi“). 

4) După relația între termeni (tipul de legătură), jude- 
cátile se împart în: categorice sau necondiționate („Marte 
este o planetă“), ipotetice („Dacă plouă imi jau umbrela“), 
disjunctive („Apa este sau în stare lichidă sau în stare solidă 
sau în stare gazoasă“) și conjunctive („Tudor Arghezi este 
poet și prozator“). 

5) După modul legăturii, judecátile sînt: nemodale (aser- 
torice), problematice și apodictice. 

Ex.: Judecata „Mihail Eminescu este cel mai mare poet 
romîn“ este asertorică, judecata „Este poscbil ca mîine să 
plouă“ este problematică, iar judecata „Este necesar ca socia- 
lismul să învingă capitalismul“ este o judecată apodictică. 


b. Studiul diferitelor feluri de judecăţi. 

1. Judecátile de predicaţie. Aceste judecăți sînt compuse 
din „subiect“, „predicat“ -și cópula (legătura subiectului 
cu predicatul). 

Schematic: S — P („subiectul -(S) este (—) predica- 
tul (Р)“). 

Ín judecata „Vasile Conta este un mare filozof romîn“, 
subiectul este „Vasile Conta“, predicatul este „un mare fi- 
lozof romîn“ iar cópula însuși verbul „este“ 

După cît se vede subiectul este noțiunea corespunză- 
toare obiectului despre care vorbim, iar predicatul este insu- 
șirea pe care o atribuim subiectului prin cópulá. 

n logica generală judecátile de predicatie joacă un rol 
central. 

Deosebit de important este studiul acestor judecăți sub 
raportul calității și cantității. În cele ce urmează judecă- 
tile de predicatie vor fi în același timp categorice. Pentru a 
le reprezenta vom folosi pe lîngă simbolurile S, P, +, sim- 
bolurile T (toti), U (unii) și + (nu este). 

Prin clasificarea lor după criteriul combinat al calităţii si 
cantității obținem următoarele tipuri importante de judecăţi: 

— universal-afirmative (А): T S — P (toți S sint Р), 
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— univerşal-negative (E): T S + P (toti S nu sint P), 

— particular-afirmative (7): U S — P (unii S sint P), 

— particular-negative (0): U S + P (unii S nu sint P) 
Literele A, E, I, O sint numele judecátilor respective. 

O problemă importantă a judecăților A, E; I, O este 
aceea a raporturilor dintre ele din punctul de vedere al va- 
lorii lor logice. 

Între cele 4 judecăţi care (convenim) sînt fie adevărate, 
fie false și care (convenim) au același subiect și același pre- 
dicat pot exista 4 raporturi determinate: 

— raportul de contrarietate între A si E, 

— raportul de contradicție între A și О, E si І, 

— raportul de subordonare (subalternare) între A si I, 
E şi O, 

= raportul de subcontrarietate intre 7 si О. 

Aceste raporturi se caracterizeazá dupá cum urmeazá: 
Judecátile contrarii nu pot fi impreuná adevárate; judecá- 
tile aflate in raport de contradicţie nu pot fi împreună nici 
adevărate si nici false; judecátile subalterne nu se pot afla 
în situația astfel ca universala să fie adevărătă și particulara 
falsă ; iar judecátile subcontrarii nu pot să fie împreună 
false. Toate celelalte cazuri, în afara celor indicate mai sus, 
sînt posibile. De exemplu, judecátile contrarii pot fi im- 
preună false, sau una falsă și alta adevărată etc. 

Raporturile dintre judecátile A, E, I, O sînt reprezen- 
tate cu ajutorul așa-numitului „pătrat logic“ sau „pătratul 


lui Boetius" 


A Contrarietate E 


gJeuJa,[PQng 


Subalternare 





Subcontrarietate 0 


— 
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2. Distribuirea termenilor în judecdfile de predicație. 


Spunem cá un termen este distribuit față de celălalt 
dacă este luat în toată universalitatea sa, cu alte cuvinte 
dacă este afirmat saumegat în mod universal față de celălalt. 

În judecata universal-afirmativă (A) subiectul este dis- 
tribuit, dar predicatul nu. Într-adevăr, nuraaj „despre „toți 
S" se afirmă că sint P, dar nu și. invers. #3 

În judecata universal-negativă (E) atît subiectul cit și 
predicatul sînt distribuite. Aceasta deoarece dacă S este 
exclus total din P, atunci și P se va afla total în afara lui S. 

În judecata particular-afirmativă (I) nici subiectul si 
nici predicatul nu sînt distribuite, aceasta deoarece noi afir- 
măm despre „unii S" (si nu despre toti).cá sînt P, iar Р nu 
e obligatoriu sá intre complet in ,unii S" 

Ín judecata particular-negativá (O), numai predicatul 
este distribuit, deoarece „unii S" sînt excluși din întreaga 
sferă a lui P. Distribuirea termenilor poate fi cercetată și 
inductiv, pornind de la raporturile posibile dintre noțiuni 
care stau la baza unei judecăţi. 

De exemplu, judecata I poate avea la bază unul din ra- 
porturile următoare: 


ү SS 
O 


Orice afirmație despre judecată pentru a fi valabilă tre- 
buie să cuprindă toate cazurile ei particulare (în cazul de 
față 4). 
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Dacă un singur caz infirmă proprietatea (raportul) cer-. 
cetată, ea nu mai este universal-valabilă. În situația de 
mai sus, cazul 2 arată că nici subiectul și nici predicatul 
nu intră unul complet în sfera celuilalt. Această constatare 
este de ajuns pentru a spune că în judecata I nici subiectul 
și nici predicatul nu sînt distribuite. 

Pentru pezbivarea anumitor raporturi. între judecăţi este 
util să. folosim reprezentarea geometrică a fiecărui tip de 
judecată categorică de predicatie în parte. Între termenii 
unei judecăți -categorice de predicafie pot exista diferite 
raporturi de sferă. Să considerăm, de exemplu, judecata 
A: T S — P. În această judecată termenii pot să se afle 
în următoarele două raporturi (în presupunerea că judecata 
este adevărată). 





Pentru judecata E: T S + P poate fi un singur raport: 


Pentru judecata 7: U S — P pot fi următoarele ra- 
porturi: | 





Pentru judecata О: U S + P pot fi următoarele ra- 
porturi: 





Problemá. Sá se cerceteze raporturile din pátratul logic 
cu privire la alte judecăți decît A, E, I, O. Sá se consi- 
dere de asemenea judecátile cu termeni diferiti. (De ex. 
TS,—P,TS,—P,) 


3. Judecátile clasificate după relația între termeni. 


Judecátile simple de predicatie, așa cum au fost date 
mai sus, sint în același timp judecăţi în care aser?iunea se 
face simplu fără vreo condiție. 

n judecátile ipotetice (conditionale) aserfiunea se face 
intotdeauna conditionat. 

Forma acestor judecăți este următoarea: 

„Dacă A atunci B", unde A este antecedentul, B este con- 
secventul, iar „dacă ... atunci ...“ este legătura condițională. 
Judecátile disjunctive indică posibilitatea subiectului de 
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a avea mai multe predicate. Schematic: S — P, sau P, sau 
P,sau ...sau P,. Predicatele P,, Pj, Р, potsáse excludá 
intre ele sau nu. 

Judecátile conjunctive aserteazá mai multe predicate 
deodată. 

Schematic: S — P, și Р, și si P, 

Conjunctia, disjunctia si judecátile ipotetice au urmă- 
toarele proprietáfi importante: 

a) Legătura disjunctivá „sau“ ca si legătura conjunc- 
tivă „și“ pot fi așezate între predicate, dar și între propo- 
zitii (judecăţi). 

Astfel, schema: S — P, sau P,, sau sau P, poate fi 
consideratá ca un mod prescurtat de a scrie: S — P, sau 
5 — P, sau ...sau 5 — P,, iar schema: 5 — P, si P, si 
... Si P, poate fi considerată ca un mod prescurtat de a scrie 
S — Р, şi S — P, ṣi şi 5 — Р, 

b) Legătura „dacă atunci ..." poate fi considerată ca 
referindu-se la un raport între lucruri sau între propoziții. 
Ori de cne ori are loc între lucruri ea poate fi transpusă si 
între propoziții, dar invers nu e valabil. Astfel: „Dacă se 
face cald atunci mercurul se urcă în termometru“ exprimă 
o legătură între două fenomene, dar ea poate fi interpretată 
ca o legătură între propozițiile: „se face cald“ și „se urcă 
mercurul în termometru“, adică „dacă «se face cald» atunci 
«se urcă mercurul în termometru »* (ceea ce înseamnă că din 
constatarea „se face cald“ deduc propoziția „mercurul se 
urcă în termometru“). 

O judecată ipotetică este de fapt o judecată compusă din 
alte două judecăți. Dacă vom nota legătura „dacă atunci 
cu semnul =, atunci putem scrie prescurtat А = B (dacă 
A atunci B). L 


4. Judecátile de modalitate. 

Am văzut că avem două tipuri de modalități: „posibi- 
lul“ si „necesarul“ 

O judecată modală constă din două părți: modusul (par- 
tea modalá) si dictumul (partea asertorică), schematic MD. 

Prin negarea celor două modalități s-au introdus alte 
două: „contingentul“ (negarea necesarului) si „imposibilul“ 
(negarea posibilului). 
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În funcţie de calitatea modusului și a: dictumului, jude- 
cátile modale pot fi de patru feluri: 


A: MD 
E: MD 
I: MD 
U: MD 


Bara de deasupra literei (M, D) indicá faptul cá avem 
de a face cu o negatie. Literele A, E, 1, U sint nume date fie- 
cărei modale in parte (a le deosebi de literele A, E, 7 O). 
În funcție apoi de modusul particular (posibil, necesar etc.) 
vom obține o nouă clasificare. а modalelor. 

Convenim să scriem modusurile cu literele lor inițiale 
în ordinea următoare: P, C, I, N. Vom obține astfel 16 pro- 
poziții modale, ceea ce se poate reda astfel: 


| P C I N 


- 


A x x x x 
E |x x x x 
I |x x x x 
U |x x x x 


Exemple. Considerind modala A cu modusurile Р, C, I,N, 
vom avea: 

1) Este posibil ca S să fie P. 

2) Este contingent ca S sá fie P. 

3) Este imposibil ca S sá fie P. 

4) Este necesar ca S sá fie P. 

Dacă considerăm modala E cu modusurile P, C, I, N, 
vom avea; 

]) Este posibil ca S sá nu fie P. s.a.m.d. 

Notă. Spunem „propoziții“ si nu „judecăți“ deoarece 
avem 16 propoziții si nu 16 judecăți. 

Unele propoziții modale deși diferite ca formă sînt iden- 
tice ca sens. 

Ex.: „Nu este posibil ca S să fie P" este identică cu 
„Este imposibil ca S să fie P" 

O asemenea identitate de sens se numește „echipolență“. 

Cele 16 propoziții modale sînt echipolente 4 cîte 4. 

Grupele de 4 propozitii echipolente poartá urmátoarele 
denumiri mnemotehnice: Purpurea, Iliace, Amabimus și 
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Edentuli *. În aceste cuvinte: vocalele desemnează cele 4 
modale A, Е, І, U, iar ordinea vocalelor indică despre ce 
modus e vorba, avînd în vedere că modusurile sînt luate 
în ordinea P, C, I, N. 


tri 


U A 
| | | 
Р urp п г : 
C I N 
Cele 4 propoziții modale corespunzătoare sînt într-adevăr 
echipolente. 
1) Nu este posibil ca S să nu fie P. 
2) Nu este contingent ca S să nu fie P. 
3) Este imposibil ca S să nu fie P. 
4) Este necesar ca 5 să fie Р. 
În cazul judecăților modale avem de asemenea un pă- 
trat logic care se stabilește prin raport cu cele patru grupe. 


contrarietate 
Purpurea Iliace 

a e 

© > 

Ф% & 

БҸ RJ 

S a 
= 3 
3 S 

> e 
c 
Amabimus Edentuli 





subcontrarietate 


Ex., propoziția „Este posibil ca S să fie P" din Amabi- 
mus se află în contradicție cu oricare propoziție din Iliace, 
de ex.: cu „Nu este posibil ca S să fie P“ 

5. Alte probleme ale judecății. 

а) Judecăţile mai pot fi clasificate după cum conțin 
termeni de valoare sau nu. Astfel avem propoziții prime 
și propoziții de valoare (secunde). 








* Fiecare grupă cuprinde 4 propoziţii modale și o singură judecată. 
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Ex., propoziţia „Afară este frig“ este o propoziție primă, 
iar propoziția „Este adevărat că afară este frig“ este o pro- 
poziție de valoare. 


b) „Problema negatiei în judecată. 


Negatia în judecată poate să-și schimbe locul. Ea poate 
să cadă pe termeni sau pe relație *. 
Ex. T S + P poate fi scrisă și astfel: 


T S — P (Toţi S sint non-P). 


În acest fel, după poziția negatiei putem avea urmátoa- 
rele forme de judecăți simple de predicatie: 


S&P 5-р S-P SP 
S+P S.P 4P 4P 


În general, dacă ținem seama de: a) cantitatea judecă- 
tilor, b) calitatea cópulei si c) calitatea termenilor obti- 
nem un număr de 32 de judecăţi. 

Aceste judecăți pot fi redate într-un tabel cu trei intrări: 
a) în partea de deasupra (orizontală) se arată cantitatea 
judecăților, b) în stînga (verticală) se așază judecátile cu 
cópulá afirmativă si cu diferitele feluri de termeni posi- 


* În ce privește termenii negativi se impun unele precizări. 

În abstract, un termen negativ oarecare, non — X (sau X) admite 
trei interpretări intensionale: a) „non — X" înseamnă „absenţa lui 
X" (sau „vid de X*), 

b) „non — X“ înseamnă „ceva diferit de X“, 

c) „non — X" înseamnă „ceva diferit de X în gen cu X" 

Fie schema „Т5 — P". În prima interpretare, schema devine: 
„toți S sint absență de P" Este discutabil dacă o asemenea expresie 
are sens. În a doua interpretare, schema devine: „toţi S sînt ceva 
diferit de P", expresie care are sens. A treia interpretare, de asemenea, 
dă o expresie cu sens. 

Considerăm schema „TS + P" În prima interpretare devine: 
„nici un S nu este absență de P“, expresie care pare (cel puţin) să 
aibă sens. În a doua interpretare devine: „nici un S nu este ceva 
diferit de P", expresie care are sens. Interpretarea a treia are de 
asemenea sens. Această interpretare însă fiind restrictivă poate duce 
la concluzii false. De ex., dacă judecata „toate scaunele nu sînt ființe 
vii“ este adevărată, judecata „toate scaunele sînt ceva diferit de 
ființele vii, dar în același gen cu ele“ este falsă. 

Rezultă că în momentul de față pentru a opera cu termenii negativi 
trebuie să admitem ca indiscutabilă doar interpretarea a doua, celelalte 
urmînd să fie încă supuse discuţiei. 
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bili, iar c) în dreapta (verticală) se așază judecátile cores- 
punzátoare cu cópulá negativă. 
| A E I O | 





S—P x х х х S+ Р 
6 — Р х х х х 6+ Р 
S P x х x x 5+P 
5-5 x X x x 1864 P 


Fiecare stelutá reprezintă două încrucișări, una între 
o vocală și o schemă din dreapta, alta între aceeași vocală 
și o schemă din stînga. 

Schemele pentru fiecare vocală se pot afla foarte ușor 
cu ajutorul următorului tip de ramificație: 


S-P 
S— P 
S-P}? 
^ $—P 
$— Р 
X 
S+P 
ч л 
ЎЪР| рр 
5 + Р 


Асі X reprezintă una din cele patru vocale (A, E, І, 0). 

Logica judecátilor cu termeni negativi a fost construitá 
mai tîrziul. 

c) O altá problemá interesantá a judecátilor este aceea 
a raportului dintre judecátile singulare și universale, pre- 
cum și singulare si particulare. 

O judecatá singulará o vom nota astfel: S; — P (unde 
„Si“ reprezintă subiectul singular, iar і = 1, 2, 3, 4, .., 
n...). O judecată universală cu schema T S — P poate fi 
prezentatá ca un mod prescurtat de a scrie o conjunctie de 
judecăți singulare, astfel: 
TS—PzS,—PsiS,—Psg..s 5, — P (dacă nu- 
mărul indivizilor este finit) sau T S — P = S,— P si 
S,— Psi  Sy— Р și... (dacă seria indivizilor nu e finită). 

Exemplu. Judecata: „toţi oamenii sînt muritori“ este 
un mod condensat de a scrie judecata: „Omul x, este muritor 


1 Vezi Fl. Tutfugan, Silogistica judecăților de predicafie. 
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și x, este muritor si x este muritor si ... și xy este muritor“ 
(unde x,, ... x, sint numele proprii ale indivizilor). 

Judecata U S — P' este un mod condensat de a scrie o 
disjunctie de judecáti particulare, astfel: 


U S — P = S, — P sau 5, — Р sau sau S, — P (dacă 
seria indivizilor e finită) sau 

U S — P = S, — P sau S, — P sau sau S, — P sau... 
(dacă seria este infinită). 


III. Principiile gîndirii 

Pentru operarea cu judecăți în logica generală se con 
siderá cá sînt fundamentale 5 principii (legi) ale gîndirii: 
principiul identitátii, noncontradictiei, tertiului exclus, du- 
blei negatii și rațiunii suficiente. 

1) Principiul identității: În același timp și sub același 
raport orice дош este identicá cu sine. 

2) Principiul noncontradictiei; Este imposibil ca în ace- 
lasi timp si sub acelasi raport o judecatá sá fie si adeváratá 
și falsă.. 

3) Principiul tertiului exclus: În același timp si sub ace- 
lasi raport o judecatá sau este adeváratá sau nu, a treia po- 
sibilitate nu există (tertium non datur). 


4) Dubia negatie este echivalentă си o afirmatie *. 


5) Principiul rațiunii suficiente. Orice asertiune trebuie 
să aibă un temei (o rațiune suficientă). Dacă o judecată B 
se deduce din A și dacă A este o judecată adevărată, atunci 
A este „rațiunea suficientă“ a lui B. 

Expresia care apare în primele trei principii: „în același 
timp si sub același raport“, cuprinde condiţiile logice ale 
valabilitátii formale a oricărei gîndiri. 

Pe lîngă definițiile date mai sus sînt posibile un șir de 
alte definiţii ale legilor logice. 

În primul rînd este vorba de așa-numitele corespondente 
ontologice ale legilor logice. ` 

1. Principiul ontologic al identității. În acelaşi timp si 
sub același raport orice lucru este identic cu sine. Acest prin- 
cipiu a fost formulat de Parmenide (ceea ce este este și nu 
poate să nu fie, ceea ce nu este nu este). | 


* Acest principiu este foarte important pentru operarea cu 
termeni negativi. 
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2. Principiul ontologic al noncontradicției. În același timp 
și sub același raport un lucru nu poate să fie și să nu fie. 

3. Principiul ontologic al tertiului exclus. În același timp 
și sub același raport un lucru sau este sau nu este, a treia 
posibilitate nu există. 


4. Principiul ontologic al «ratiunii suficiente». 
Orice lucru există în virtutea unui temei. 


Principiile logice au la bază tocmai raporturile ontolo- 


gice descrise aci. 
n afară de formulările date sînt posibile o serie de for- 


mulări logice diferite de cele de mai sus. 

Este vorba de formulări intrapropozitionale (intrajudica- 
tive) și formulări interpropozitionale (interjudicative). 

Formulări intrapropositionale (folosesc raportul dintre su- 
hiect și predicat). 

1. În același timp si sub același raport un predicat nu 
poate să aparțină și să nu aparțină aceluiași subiect (non- 
contradicfia). 

2. În același timp si sub același raport un predicat apâr- 
tine sau nu aparține aceluiași subiect, a treia posibilitate 
este exclusă (tertiul exclus). 

Formulări interpropozitionale (folosesc raporturile dintre 
propoziții). 

1. Două judecăți contrarii nu pot fi împreună adevărate 
(noncontradictia). 

2. Douá judecáti contradictorii nu pot fi impreuná nici 
adevárate, nici false (tertiul exclus). 

Principiile logicii pot fi formulate simbolic ín felul 


urmátor: 
1. A = A (identitatea). 
2. A - À (noncontradictie). 
3. A VĂ (tertiul exclus). 
4. А == А (dubla negatie). 
Aci semnele „>“, „V“ înseamnă respectiv „și“, „sau“. 


IV. Raționamentul. 


Raționamentul este o succesiune de judecăți din care 
unele fiind puse, altele decurg din acestea după anumite 
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legi. Rationamentele sint de douá feluri: 1) rationamente 
deductive; 2) rationamente inductive. 


1. Rattonamentele deductive. 

Raționamentul deductiv a fost studiat în cea mai mare 
parte de către Aristotel. 

Raționamentul deductiv este acela în care se merge de 
la unele propoziţii (una eventual) generale la alte propoziţii 
mai puțin generale (particulare), sau de la unele propoziţii 
la altele ‘си același grad de generalitate. 

Din rafionamentele deductive fac parte așa-numitele 
„inferențe imediate“ si silogismele. Inferentele imediate 
sînt compuse din două judecăți dintre care una decurge cu 
necesitate din cealaltă. 


A. Inferentele imediate cu judecăți A, E, I, O. 


Există mai multe tipuri de inferente imediate: 
a) inferente bazate pe raporturile din pătratul logic 


(igferente de valoare), 
b) inferentele bazate pe introducerea sau schimbarea 


locului negatiei în judecată (obversiuni), 

c) inferenfele bazate pe inversarea raportului dintre su- 
biect și predicat (conversiuni), 

d) inferentele care constau dintr-o succesivă aplicare 
a obversiunii și conversiunii la aceeaşi judecată (contra- 
poziţia). 

a. Inferentele bazate pe pătratul logic. 

Avem următoarele inferente bazate pe pătratul logic: 


W(4)* — W(E) F(I) F(0) 
W WO) Fa) FE) 
W(A) WE) Wa) (Е) 
F(E) F(A) F(0) FU) 
WU) (О) F(A) F(E) 
FE) ЕА) ЖО) WU) 
F(0) Fg) FU) F(0) 
W(A) W(E) о) wu) 


* Linia de despárfire dintre cele douá marcai este linia de 
deduce şi îhseamnă: „din... se deduce că...“ sau pur și simplu 
„deci.. 
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Tot pe baza raporturilor din pátratul logic putem avea 
inferente imediate fără specificarea valorii. 
Astfel, avem două inferente bazate pe swbalternare: 


TS—P TS+P 





US-—P US+P 


b. Obversiunile. 
Putem:construi obversiuni pornind de la oricare din cele 
32 de judecăți. 








TS —P US—P 
Т5+Р US+B 
TS+P US+P 
TS—P US—P 


c. Convérsiunile. 
Conversiunile sint de douá feluri: simple si prin accident. 
Conversiunea simplá este aceea in care schimbarea lo- 
cului subiectului cu predicatul nu afecteazá cantitatea ju- 
decátfii. 
Se convertesc simplu judecátile E $1 I 
TS+P US—P 
TP4S UP-S 


Conversiunea prin accident schimbă cantitatea judecății. 
Se convertește prin accident judecata A 

TS- Р 

UP-—S 





Judecata O nu se convertește. 
d. Contrafpozitia. 
Considerăm judecata A 








TS—P 

— (obversiune) 
T S4 | 
2—5 (converstune) 
TP + 





-` (obversiune) 

TPSS 

În acest fel, din T S — P am dedus T P — $. Se vede cá 
de fapt contrapozitia este un lant de inferente imediate. 
Contrapozitia este o inferentá compusá. 
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Procedeu de verificare a inferentelor imediate. 

Pentru a verifica dacă o judecată este sau nu concluzie 
imediatá din alta, ne putem folosi de reprezentárile geome- 
trice ale judecăților. Întrucît avem si termeni negati, este 
necesar sá putem reprezenta si acesti termeni. 

Reprezentarea se face în felul următor. Se consideră 
cercurile într-un dreptunghi care poate fi numit „universul 
discursului“. Tot ce e în afara unui cerc in acest dreptunghi 
constituie domeniul negatiei termenului aflat” în cerc. De 
exemplu: 





Cum verificăm o concluzie? Reprezentăm judecata res- 
pectivă (pentru toate cazurile posibile) si observăm dacă 
concluzia, la rîndul ei, poate fi reprezentată pe aceleași 
figuri (respectiv pe fiecare în parte). Dacă fiecare figură care 
este o reprezentare а judecății-premisă este în același timp o 
figură care reprezintă judecata-concluzie, atunci avem real- 
mente o concluzie. 

Ex. Să se verifice obversiunile 

TS—P US-—P 


(1) ———— (2) 
TS+ P US+4+ P 


(1). Reprezentăm schema T S — P. Această schemă are 


două reprezentări: 


Deoarece a doua reprezentare e mai slabă decît prima, 
ea poate fi în general omisă, avînd în vedere că tot ce este 
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valabil pentru prima reprezentare este valabil si pentru a 
doua, dar nu si invers. 

Schema T S + P аш poate fi reprezentatá de 
asemenea pe cele două figuri. Într-adevăr, pentru fiecare 


este adevărat că „tot ce este S se află în afara lui поп-Р“ 
(altfel spus domeniul lui S și domeniul lui non-P nu se în- 
tîlnesc de loc). 

(2) Reprezentăm schema U S — P. Această schemă are 
4 reprezentări: 





Schema U S + P poate fi de asemenea reprezentată pe 
oricare din cele 4 figuri, deoarece în fiecare caz vom găsi o 
parte din S care se află în afara domeniului lui non-P 

"De notat este cá în cazul în care se dă o schemă cu ter- 
meni negativi, va trebui să aplicăm o astfel де inferentá 
care să ne ducă la o schemă cu termeni pozitivi pentru a 
putea găsi reprezentările. FI " 

De exemplu, sá se reprezinte schema T $ — P 

Conform cu contrapoziția, obținem: 


pou (contrapozitia) 
TES. (suprimarea dublei negatii) 
TP-—S 


Schema T P — S poate fi apoi ușor reprezentată, iar 
în funcție de ea aflăm si reprezentările schemei initiale, 
adică T 5 — P 
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Problemă. Fiind dată o schemă oarecare, să se afle toate 
concluziile imediate care decurg din ea. 

Indicatie. Pentru a afla toate concluziile se aplică suc- 
cesiv pînă la epuizare toate operaţiile de inferentá imediată 
date mai sus. 


B. Inferente imediate cu altfel de judecăți. 


Judecátile ipotetice. Pentru judecăţile ipotetice putem 
aplica de exemplu contrapozitia: 


e А — В 
Bă 


Vom vedea însă că asemenea inferenjá este numai apa- 
rent imediată. | 

Propunem ca exercitiu extinderea inferenfelor imediate 
la altfel de judecăţi decît judecățile simple categorice de 
predicatie. 


2. Silogismele (inferentele mediate) 


Numim silogism inferenta. care porneste de la mai mult 
de o premisá. Silogismele pot fi clasificate dupá felul pre- 
miselor: silogisme categorice, silogisme ipotetice s.a. 

Silogismele categorice de predicahie. 

Aceste silogisme sint formate cu ajutorul judecátilor de 
tipul A, E, I, O. Silogismele categorice de predicafie for- 
mate cu un minim de judecáti (trei) poartá numele de silo- 
gisme „simple“ 

Structurâ. unui silogism simplu este următoarea: 

a) trei judecăţi (două premise și o concluzie), 

b) trei termeni (termenii extremi și termenul mediu). 


Ex.: 





C—B 
B—4A 
A-C ' 


A și C sînt termenii extremi (ei se unesc în concluzie), 
B este termenul mediu (el unește termenii extremi și nu apare 
în concluzie). Premisa I se numește majoră, iar premisa II 
se numește minoră. 


236 


Deducţia în silogism se bazează pe așa-numita „axiomă 
a silogismului“: Dictum de omni et de nullo. Aceasta în- 
Seamná: „ceea ce se spune despre toti se spune și despre fie- 
care în parte Și ceea ce se neagă despre toţi se neagă și pentru 
fiecare în parte“. 

Există apoi o lege specială pentru termenul mediu 
(axioma termenului mediu) care arată că termenul mediu 
trebuie să fie distribuit cel puţin într-o premisă. 

La rîndul ei deducfia e subordonată unor legi care decurg 
din axioma silogismului: 

1) termenii extremi nu pot fi luați mai generali în con- 
cluzie decît în premise, 

2) din două propoziţii negative nu poate fi trasă nici 
o concluzie (cu excepţia cazului în care se face deplasarea 
negafiei pe termeni), і 

3) din două particulare nu se poate trage nici о con- 
cluzie, 

4) concluzia urmeazá partea cea. mai.slabá (partea cea 
mai slabă fiind premisa particulară, apoi după ea premisa 
negativă). 

Figurile silogismului. Formele silogismelor sînt deter- 
minate de poziția termenului mediu. Termenul mediu poate 
să ocupe loc de subiect sau de predicat. 

Fie să considerăm termenii A, B, C, unde A și C sînt 
extremele, iar B este mediul. Convenim ca predicatul con- 
cluziei să apară totdeauna în premisa majoră. 

Vom avea următoarele figuri: 





B — C (a) C — B (a) 
A — B (B) A — B (8) 
A — C (y) A — С (v) 
Fig. Г. Fig. II. 
B —C (a) C — B (a) 
B —A (B) B — A (B) 
A —C (у) А – С (v) 
Fig. ПІ. Fig. IV 


Pe lîngă regulile generale ale silogismului, fiecare figură 
are regulile ei în parte. 

1) Fig. I. Premisa (о) este universală și premisa (В) este 
afirmativă. 

2) Fig. II. Premisa (x) este universală și cel puțin o 
premisă este negativă. 
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3) Fig. III. Premisa (B) este afirmativá si concluzia (y) 


este particulará. 
4) Fig. IV Concluzia este particulară sau cel putm 


negativă. 

Modurile silogismului. Dacă poziția termenului mediu 
determină anumite figuri ale silogismului, forma judecăților 
determină anumite moduri în cadrul aceleiași figuri. 

Fie de ex. fig. I. Putem avea următoarele moduri: 

A E A E 
а ЫЕ 
A E I O 
Exemplu 1): 
A: Toate mayniferele sînt vertebrate 
A: Toate felinele sînt mamifere 
A: Toate felinele sînt vertebrate. 


În acest silogism toate judecátile sînt de forma A (uni- 


versal-afirmative), termenul mediu („mamiferele“) este ase- 
zat ca în figura I. Termenii extremi sînt, respectiv, „verte- 


brate“ si „feline“ 


Exemplu 2): 
Nici un corp nu este indivizibil în mod absolut 
Toți atomii sînt corpuri 
Nici un atom nu este indivizibil în mod absolut 


Termenul mediu este aci noțiunea „corp“ 


Exemplu 3): 
A: Toate metalele sînt elemente chimice 
I: Unele corpuri sînt metale 
I: Unele corpuri sînt elemente chimice. 





Exemplu 4): 
E: Nici un peşte nu este mamifer 
I: Unele înotătoare sînt peşti. 
O: Unele înotătoare nu sînt mamifere. 


Modurile figurii II sînt: E A E, AEE, AOO, EIO. 
O 


Modurile figurii III: А AJ, IAI, AII, EA 
О A70, E IO. 





+ 
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Modurile figurii IV: AAI, AEE, IAI, EAO, 
E I O. 

Pentru a retine mai ușor aceste moduri au fost create 
anumite cuvinte mnemotebnice speciale (autor Petrus His- 
panus). 

Fig. I. Barbara, Celarent, Darii, Ferio. 

Fig. II. Cesares, Camestres, 7 Baroco, 7 Festino. 

Fig. III. Darapti, Disamis, Datisi, Felapton, Bocardo, 


Ferison. 
Vig. IV Bramani ip: Camenes, Dimaris, Fesapo, Fre- 


sison. 

Fiecare vocală din aceste cuvinte indică una din judecă- 
tile desemnate prin A, E, I, O. 

(1) Problemá. Cite scheme de deductie avem dacá consi- 
derám orice combinatie posibilá de cíte trei judecáti din 
cele 4 (A, E, I, O). 

Rezolvare. Pentru a afla combinatiile posibile (nu pur 
și simplu. numărul lor, ci imaginea concretă a fiecăreia), 
ne folosim de tabelurile de mai jos. Fie р (premisa majoră), 








q (premisa minoră) si > (concluzie). 
par Par par pgr 
AAA EAA IAA OAA 
AAE EAE IAE OAE 
AAI EAI IAI OAI 
AAO EAO IAO OAO 
AE A E EA LEA OEA 
AEE EEE IEE OEE 
AEI EEI IEI OEI 
AEO EEO IEO OEO 
AIA EIA IIA OIA 
AIE EIE ТТЕ ОТЕ 
AII EII III OII 
AIO EIO IIO OIO 
AOA EOA IOA OOA 
AOE EOE IOE OOE 
AOI EOI IOI OOI 
A00 EOO ТОО 000 


Avem în total 16 x 4 — 64 de scheme posibile pentru 
fiecare figură. Pentru toate figurile vom avea 64 x 4 = 256 
de scheme. Evident, nu toate sînt scheme valabile (moduri). 
Unele dintre acestea vor trebui eliminate. Problema care 
urmează este deci de a găsi procedee de separație a 
schemelor valabile (concludente) de cele care nu sînt 
valabile. 
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Problema reducerii modurilor. 


Modurile silogismului, așa cum a arătat încă Aristotel, 
pot fi reduse unele la altele, respectiv modurile fig. II, III, 
IV pot fi reduse la fig. І, cu scopul de a le verifica pe unele 
prin altele. Există două căi de reducere: reducerea „prin 
conversiune și. schimbarea premiselor“ și reducerea „prin 
absurd“ 

Reducerea prin conversiune. Pentru a tine minte redu- 
cerea de acest tip, cuvintele mnemotehnice de mai sus sînt 
astfel construite încît consoanele să indice cum trebuie făcută 
reducerea. 

Consoana s indică faptul că avem o conversiune simplă 
a judecății care o precede, p — o conversiune prin accident 
a judecății care o precede, m — schimbarea locului premise- 
lor. Consoana inițială F, B, indică la care mod al fig. I 
trebuie fácutá reducerea (respectiv la acel care incepe cu 
aceeași consoană). 

Fie modul Fesapo (fig. IV). Iniţiala F arată că se reduce 
la Ferio, consoana s arată că premisa I se convertește sim- 
plu, iar consoana ф cá premisa a Il-a se convertește prin 
accident. 

Schema lui Fesapo e următoarea: 


TC +B 
TB—A 


UA+C 
Efectuăm operațiile indicate de consoane: 
TC +B TB—A 
TB-+C ОА – В 
Constituim modul cu noile premise: 


TB-+C 
UA – В 
АА +С 
ог, acesta este tocmai modul Ferio din fig. І. 
Schematic putem prezenta reducerea astfel: 


TC + В ——>TB+4+C 
T B — A —> UA — B 


UA + C —» ОА + С 
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Reducerea prin absurd. 


Reducerea prin absurd se efectuează în felul următor: 

a) se presupun premisele acceptate, 

b) se formează contradictoria concluziei, 

с) se substituie contradictoria uneia dintre premise in 
așa fel ca să obținem termenii asezati ca într-un mod al 
fig. I, 

d) dacă urmează o concluzie opusă uneia din premisele 
acceptate, atunci ea nu este valabilă. 

Reducerea prin absurd are deci rostul de a verifica -mo- 
durile fig. II, III, IV, prin fig. I. 

Sá verificóm modul. Baroco: 


АО 


O 


Formám opusa lui О, deci O 0 = A. Substituim pe A 
lui O, și obţinem: 


АА, (Barbara) 


Concluzia А contrazice premisa acceptată О, deci 
nu e valabilă. De aci rezultă că e valabilă opusa еі, 
adică O. Modul A O O este un mod verificat. Notám cá 
modurile Baroco si Bocardo pot fi reduse numai prin 
absurd. / 

3. Silogismele eliptice și polisilogismele. m i 

Existá silogisme la care una dintre judecáti este doar 
subinteleasá. 

Ex.: „Socrate este muritor deoarece este om". Evident 
că aci premisa majoră „Toţi oamenii sînt muritori“ este sub- 
înțeleasă. 

Un asemenea tip de silogism se numește eliptic. 

Silogismul simplu eliptic se mai numește si enti- 
жета. 

Silogismele cu mai mult de trei judecăți se numesc poli- 
silogisme. 

Există polisilogisme complete (lanțuri de silogisme) și 
polisilogisme eliptice. Cunoaștem două forme mai impor- 
tante de polisilogisme complete: progresiv si regresiv. 

n polisilogismul progresiv concluzia unui silogism de- 
vine premisá majorá pentru alt silogism. 
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Iatá schema si reprezentarea cu ajutorul cercurilor a unui 
polisilogism progresiv cu judecáti de tipul A: 


A—B 
C—A 
C—B 
D—C 
D — B 





În polisilogismul regresiv, concluzia unui silogism de- 
vine premisă minoră a silogismului următor. 

Iată şi schema unui polisilogism regresiv cu judecăți 
de tipul A: = 


2 

8 
А – В 
C—A 
С-В 
B-D 
C-B 
с- р 


Pentru а gási exemple de asemenea polisilogisme ar tre- 
bui sá gásim pur si simplu un sir de notiuni aflate in ra- 
port de ordonare: D < C < A < B (polisilogismul pro- 
gresiv) și C < A < B < D (polisilogismul regresiv). 
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În ce priveşte polisilogismele eliptice, două forme sînt 
mai importante: soritul și epiherema. 

Soritul este de două feluri: aristotelic și goclenian. 

Soritul aristotelic (cu judecăți de tipul A) 


2 





A—B 
B—C 
C—D 
A-D 


Soritul goclenian (cu judecăți de tipul A) 


B 
A—B 
C d 
B6 
D—B 


Deoarece polisilogismele arátate mai sus se bazeazá 
toate pe raporturile de ordonare, le vom numi si „polisilo- 
gisme de ordonare“ sau „polisilogisme concentrice“ 
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Soritul este un polisilogism în care este omisă concluzia 
silogismelor anterioare. 

Epiherema este un polisilogism ale cărui premise sînt 
entimeme. 

Iată schema unei epthereme: 


A- B 
C-D 
А – Е 


4. Silogismele си alt fel de premise. 

a) Silogismul ipotetico-categoric. 

Silogismele care au ca premisá majorá o judecatá ipo- 
teticá, iar ca premisá minorá o judecatá categoricá poartá 
numele de silogisme ipotetico-categorice. 

Există două moduri de asemenea silogisme: modus po- 
nens si modus tollens (contrapozitia). 

Modus ponens: 


А => В 
A _ 
B 
Modus tollens: 
A => В 
By 
4 
b) Silogisme de relatie. Asemenea silogisme sint, de 
exemplu, cele bazate pe proprietatea tranzitivitáfii. 
O relaţie R este tranzitivă dacă pentru ea are loc urmă- 
toarea schemă: 


ARB 
ВЕС 


АЕС 
Astfel sint relațiile < (mai mic), > (mai mare), == (iden- 
tic), C (cuprins, inclus în) s.a. lată rationamentele de tran- 
zitivitate corespunzătoare: 














А< В А> В А =ә В АСВ 
В< Сс В> с В = С BCC 
A«C А> С А в С АСС 
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V Procesele inductive 


1) Numim procese inductive complexul de operații cu 
ajutorul cărora. obținem o cunoștință generală nouă, por- 
nind de la fapte sau idei mai puțin generale. 

Cel mai adesea procesele inductive se desfăşoară spri- 
jinite de operații materiale si senzoro-mintale. 

Scopul studierii: proceselor inductive constă în aflarea 
operațiilor, descrierea lor, determinarea legilor acestor ope- 
ratii si, în general, în construirea unui model (schemă) gene- 
ral al proceselor inductive. 

În cele de mai jos dăm un „model de lucru“ (o schemă 
provizorie) a proceselor inductive si operațiilor care le susțin. 


OPERATII MATERIALE 


spontane dirijate (experimentale) 
distrugerea producerea 
t 
analiza materialá sinteza 
(disecarea obiectului) materială 


ОРЕ RATII SENZORO-MINTALE 


observatia 
p N 
analiza comparatia 


OPERATII MINTALE 
TH . • . . m 
codificarea datelor senzoriale cu ajutorul limbii 


formarea enunțurilor descriptive 


inducția generalizarea sinteza 
completă inductivă inductivă 
(inducția incompletă) (inducția sintetică) 
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Descriem unele dintre aceste operatii. 

a. Analiza materialá constá in descompunerea obiectului 
in pártile sale componente. 

b. Sinteza materială constă in recompunerea obiectului 
din părțile sale componente. 

c. Observafia este perceperea dirijată (orientată) a obiec- 
telor, cu alte cuvinte „trecerea lor în revistă“ cu ajutorul 
simțurilor. 

d. Алайга senzoro-mintală este observarea pe rînd (dis- 
tinct) a părţilor obiectului. 

e. Comparatia este operația prin care observăm o parte 
a obiectului în raport cu alta, sau un obiect în raport 
cu altul. 

f. Codificarea datelor senzoriale cu ajutorul limbii este 
operația prin care redăm cele observate cu ajutorul lim- 
bii. De exemplu, văzînd că lebăda are culoarea neagră 
formăm propoziția: „am văzut că lebăda are culoarea 
neagră“ 

g. Formarea enunțurilor descriptive este operația prin 
care, pe baza celor „observate“, trecem la asertiuni cores- 
punzătoare despre obiect. De exemplu, pe baza enuntului 
„am văzut că lebăda are culoarea neagră“ formám enunţul 
descriptiv „lebăda 'observată are culoarea neagră“ 

h. Inductia completă. În unele cazuri numărul obiectelor 
(sau al evenimentelor) dintr-o clasă este destul de mic, în 
așa fel că ele pot fi observate toate într-un timp foarte scurt. 
În acest caz noi putem forma un număr finit și ușor repre- 
zentabil de enunturi singulare. 

Exemplu, vom avea n enunturi (în funcţie de n indivizi, 
obiecte) care pot fi scrise sau pronunțate într-un timp 
scurt. 

Fie aceste enunturi: 5, — P; S, — P, Sn — P (unde 
Si, i = 1,2,3, ... n, sînt subiectele propozitiilor singulare)” 
Informatia continutá in aceste enunturi poate fi condensatá 
într-un enunț general. lată schema acestei operații: 


S,— P şi Sj P si S, Рў... зі Sn— Р 
TS—P 





Această operaţie de condensare poartă numele de „induc- 
tie completă“ 
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Problema care se poate discuta aci este dacá intre con- 
junctia propozitiilor singulare si propozitia universalá este 
o diferentá de informatie sau propozitia universalá este pur 
si simplu un mod prescurtat de a scrie ceea ce spune con- 
junctia propozitiilor singulare. 

i. Generalizarea inductivd (inducția incompletă). О ope- 
rație mai complicată decît inducția completă este genera- 
lizarea inductivă. A generaliza inductiv înseamnă a trece 
de la constatarea a ceva despre unele obiecte dintr-o anu- 
mită clasă la asertiunea aceluiași lucru despre toate obiec- 
tele clasei respective. 

La baza generalizării inductive stă următorul principiu: 
dacă se constată că o determinare G este esențială pentru unele 
obiecte din clasa K, de exemplu obiectele ху, Xa, хз, atunci 
noi putem spune că G are loc pentru orice obiect x din 
clasa K. 

Faptul că o determinare G este esențială pentru un 
obiect x înseamnă că ea este o condiție sine qua non pentru 
existența obiectului. Toată dificultatea constă în a decide 
dacă determinarea G este sau nu esențială. Deoarece posi- 
bilitátile noastre de a rezolva la un moment dat această 
dificultate sînt limitate, generalizarea duce la concluzii 
numai cu o anumită probabilitate. 

Problema constă deci în a descoperi reguli de inducție 
care să ne ducă la concluzii adevărate cu o mare proba- 
bilitate. 


2) Clasificarea operatiilor inductive. 


În cele de mai sus am studiat în general operaţiile care 
pot să apară în procesul inductiv. Acum vom da o analiză 
a operațiilor inductive ca atare. 

Am studiat deja două feluri de inducție. Acum se pune 
problema să găsim o clasificare a modurilor inducției. Pen- 
tru aceasta putem alege diferite criterii: 

a) numărul faptelor individuale, 

b) tipul observaţiei (modul de observare a obiectului), 

c) tipul relației, 

d) tipul obiectului, 

e) certitudinea concluziei. 
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Iatá schema clasificárii inductiei considerind criteriile 
in ordinea de mai sus. 


INDUCŢIE 


cdi 


completá incompletá 


/ 


directá indirectá 


| 


predicativá cauzalá 


| 


calitativá cantitativá 


\ 


probabilá necesará 


Evident cá este posibilă o intersecție între aceste moduri 
de inductie. 

Nu toate aceste tipuri de inducție au fost bine studiate. 

a. Am văzut deja în ce constă inducția completă și in- 
completă. 

b. Inductia după modul observaţiei este directă şi in- 
directă. 

Inductia directă are loc atunci cînd obiectul poate fi 
perceput (observat) direct de noi. De exemplu, inducția în 
cazul disectiei organismelor moarte este o inducţie directă. 
Inducfia indirectă are loc atunci cînd obiectele pot fi obser- 
vate numai indirect prinefectele lor sau cu ajutorul aparatelor. 

De acest fel este inducția asupra microobiectelor (în 
medicină, în chimie, în fizica nucleară), altfel spus „micro- 
inducția“, inducția asupra obiectelor îndepărtate, de exem- 
plu „inducția cosmică“, inducția asupra fenomenelor din 
trecut („inducția de tip Cuvier", „inducția istorică“) 
inducția cu ajutorul razelor X. 

Studiul inductiei indirecte este foarte important, el pu- 
nînd, pe lîngă problemele logice propriu-zise, numeroase 
probleme filozofice. 

c. Inductia poate. fi apoi clasificată după tipul rapor- 
tului general obținut. Clasificarea propozitiilor o cunoas- 
tem de la teoria judecății. 
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De exemplu, putem avea inducție cu propoziţii de pre- 
dicafie (inducție asupra proprietăților), inducție cu propo- 
ziții cauzale (inducţie asupra raporturilor cauzale). 

d. Inductfia poate fi apoi calitativă (raporturi calita- 
tive, proprietăţi) și cantitativă (numerică). 

Aci este de menționat în special așa-numita „inducție 
matematică“ 


Ce este inducția matematică ? 


Inductia matematică este o inducție asupra numerelor 
care se efectuează după următoarea schemă (denumită și 
„principiul inducției matematice“). 

Considerăm o însușire Pa numerelor naturale. Vrem să 
arătăm că ea are loc pentru orice număr. Procedăm în felul 
următor: 

Dovedim că: 

(1) О (zero) are însușirea P, 

(2) dacă un număr natural 7 are însușirea P, atunci suc- 
cesorul sáu n'(n' =n + 1) are de asemenea însușirea P 

Din (1) și (2) decurge 

(3) orice număr natural are însușirea P 

Schematic: 


UP (o) si P (n)] > P (n')} > Р(х) ‹ 


Aceastá inducfie desi este incompletá duce la concluzii 
necesare. 


3) Metodele inductive de descoperire a legăturii cauzale. 


Cercetarea metodelor inductive de descoperire a legă- 
turii cauzale trebuie precedată de un studiu temeinic asupra 
conceptului de cauzalitate. Asupra înțelesului riguros pe 
care trebuie să-l acordăm termenului de „cauzalitate“ nu 
s-a convenit încă. Astăzi știm însă că trebuie să acceptăm 
cel puțin următoarele însușiri ale raportului de cauza- 
litate: 

a) este o legáturá intre douá fenomene, 

b) este o legătură ordonată în timp (de succesiune), 

c) primul fenomen (cauza) provoacă existența următo- 
rului (efectul), 

d) dacă există fenomenul-cauzá nu poate să nu existe 
fenomenul-efect, 

e) dacă nu există fenomenul-efect nu poate exista nici 
fenomenul-cauză, 
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f) dacă afdáre fenomenul-cauză trebuie să apară și feno- 
menul-efect, 

g) fenomenul-cauzá nu poate fi distrus prin distrugerea 
fenomenului-efect, 

h) fenomenul-efect poate fi distrus prin distrugerea fe- 
nomenului-cauzá, 

i) orice fenomen există în virtutea unei cauze (legea on- 
tologică a „rațiunii suficiente"). 

Acestea sînt cel puțin o parte din însușirile raportului 
de cauzalitate („cauzalitate“ în înțelesul cel mai obișnuit). 

Există apoi două însușiri discutabile — caracterul univoc 
al cauzalitátii (oricărei cauze îi corespunde un efect și numai 
unul), sau caracterul biunivoc (oricărei cauze îi corespunde 
un singur efect și oricărui efect îi corespunde o singură 
cauză). Univocitatea lasă deschisă posibilitatea cauzelor 
multiple iar biunivocitatea exclude multiplicitatea cauzelor. 

« Nu intrăm în discuție asupra acestor probleme, afirmăm 
doar că metodele inductive pe care le vom cerceta presupun 
wnivociiatea raportului de cauzalitate si сеге să lăsăm cel 
puțin deschisă presupunerea a mai multor cauze. 

Cauza și efectul, cel mai adesea (dacă nu chiar întot- 
deauna), apar însoţite de alte fenomene, fenomene care pot 
concura la apariția efectului în mod sensibil sau rieglijabil. 
'Vom avea deci de cercetat un fenomen a care apare într-un 
grup de împrejurări (situații). Vom numi un asemenea grup 
de împrejurări care contin cauza „complex cauzal“ Com- 
plexul cauzal se poate schimba, ceea ce rămîne constant 
în el este un singur fenomen, anume fenomenul-cauză. 

Pentru a descoperi cauza în complexul cauzal al unui 
fenomen putem să rationám în mai multe feluri. Aceste mo- 
duri de rationare sînt tocmai așa-numitele metode inductive. 
La expunerea lor trecem acum. 


1. Metoda concordanței . 


Regulă: dacă o serie de complexe cauzale ale unui fe- 
nomen 4 coincid într-o singură împrejurare (fenomen) A, 
atunci A este cauza fenomenului a 


Schematic: 
ABCD-—a 
АВЕЕ –а 
AGHI-—a 
А-а 
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ABCD, ABEF, AGH I sint trei grupe de fenomene 
(pot fi evident si mai multe) sau complexe cauzale in care 
apare a. Fenomenul (imprejurarea) comun celor trei grupe 
este A. De aici conchidem cá A este cauza lui a. Fiecare mo- 
ment al schemei de mai sus poartă numele de „pas inductiv“ 
Schema de mai sus are 4 pași inductivi. 


)4BCD-—a 
2 ABEF-—a 


Schema inductivá de mai sus contine in mod intim o schemá 
deductivá. Aceastá schemá deductivá este urmátoarea: 

Dacă A este singura împrejurare comună în complexele 
cauzale ale lui a, atunci A este cauza lui a. 

Or, A este singura împrejurare comună în complexele 
cauzale ale lui a. 

A este cauza lui a. 

Este vorba de un raționament ipotetico-categoric (modus 
ponens). 

Premisa majoră a acestui silogism nu este decît regula 
metodei concordantei. 

Premisa minoră este ceea ce se constată conform cu 
schema inductivă dată, iar concluzia este identică cu con- 
cluzia schemei inductive. 

Sarcina inducției este de a stabili premisa minoră a silo- 
gismului de mai sus, concluzia trăgîndu-se de fapt conform 
cu acest silogism. Toată dificultatea constă deci în stabi- 
lirea premisei minore amintite. Deoarece nu există nici 
un procedeu care să ne arate cu toată certitudinea 
că premisa minoră este adevărată, concluzia este doar 
probabilă. 


2. Metoda diferențelor. 


Regulă: dacă a este un fenomen care apare o dată cu un 
complex de fenomene X si dacă a fiind absent există un feno- 
men A în complexul de fenomene X care este de asemenea 
absent, atunċi A este cauza lui a 


Schematic: 
ABCD-—a 
ABCD-—à 
А—а 
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3. Metoda combinată а concordantelor și а diferenţelor. 


Pentru a mări probabilitatea concluziei este util să: apli- 
càm succesiv metoda concordantelor si a diferențelor. Dacă 
cele două metode duc la același rezultat, atunci este foarte 
probabil că concluzia trasă este adevărată. 


4. Metoda variațiilor cantitative concomilente. 


Regulă: dacă un fenomen a variază cantitativ ori de cîte 
ori variază un alt fenomen A, atunci A este cauza lui a 
Schematic: 





А, — a 
Ag — а 
Ag — a 
A—a 


5. Metoda rámásgitelor. 


Regulă: dacă există un complex cauzal ABCD si 
un complex de efecte a bcd și dacă am stabilit o legătură 
cauzală între А și т, В si b, C și c, atunci conchidem că 
probabil D este cauza lui d 





Schematic: 
ABCD-—abcd 
А—а 
В) 
C—c 
D-—d 


4) Analogia. 


Un alt raționament înrudit cu inducția este analogia. 
Schema generală a acestui raționament este următoarea: 

Comparăm două obiecte a și b. Dacă a are proprietățile 
A, B, C şi b are proprietățile A, B, conchidem că pro- 
babil b are și proprietatea C. 

Este important ca proprietățile A, B si C să fie esen- 
tiale pentru obiectul a, iar proprietățile A si B să fie esen- 
tiale pentru 5, pentru ca concluzia să fie trasă cu un mare 
grad de probabilitate. 

O formă modernă a analogiei este raționamentul prin 
modele. 

Spunem că un sistem S, este model al sistemului S; dacă 
între S; și S; putem stabili o corespondență bine definită. 
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Modelele pot să aibă destinații diterite: 

a) pot fi modele de studiu, 

b) modele pentru reproducerea anumitor operații, 

c) modele după sisteme imaginate (planuri, scheme 
geometrice etc.). 

Un model de studiu este un sistem 5; pe care reprezen- 
tám un alt sistem S; cu scopul de a studia pe S; prin inter- 
mediul lui S;. 

De exemplu, harta este modelul teritoriului, schemele 
logice sînt modele ale formelor gîndirii etc. 

„Mașinile inteligente“ au ca scop reproducerea opera- 
tiilor (proceselor) intelectuale. Ele sînt- (sau contin) modele 
de categoria a doua (vezi b). 

O construcție este un model al planului constituit de 
arhitect. Acesta este un model de categoria a treia (vezi c). 
La fel, orice mașină este un model al unui plan (proiect). 
Modelul poate fi înțeles apoi ca йр (cazul cel mai reprezen- 
tativ al unei clase de indivizi). Astfel stau lucrurile în-artă 
și psihologie. 

Operația de constituire a unui model poartă numele de 
modelare. 

Gîndirea prin modele este aspectul cel mai general al 
oricărei gîndiri creatoare. Din acest punct de vedere nu 
există limită. Pot fi confruntate sisteme care din punctul 
de vedere al naturii materialului sînt de cea mai diferită 
natură. 


VI. Ipoteza și demonstraţia, 


1) Ipoteza este o propoziţie care are ca scop explicarea 
anumitor fapte noi survenite în cercetarea științifică. Ipo- 
teza nu este încă o propoziție demonstrată. De exemplu, 
afirmaţia că „există viaţă pe planeta Marte“ este o ipoteză 
în momentul de față. 

n legătură cu unele și aceleași fapte putem face mai 
multe ipoteze. 

Pentru ca o propoziţie să fie admisă ca ipoteză se cer 
unele condiţii: 

a) să fie posibilă din punct de vedere logic (necontra- 
dictorie) , 

b) dacă este în acord cu principiile științei date nu tre- 
buie să contrazică adevărurile care decurg din aceste 
principii, 
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c) să fie sufictentá pentru explicaţie. 

Ipotezele sint apoi supuse unei anumite selectii. Vor 
fi alese acelea care explicá cél mai bine faptele. 

2) Demonstratia este rationamentul care porneste de la 
premise adevărate. Ea poate fi directă (conform cu una din 
formele deducfiei) sau indirectă (prin absurd). 

Raționamentul indirect (prin absurd) constă în urmá- 
toarele: 

а. se cere să se demonstreze o propoziţie T, 

b. se presupune că este adevărată propoziția Т (negația 
lui T), 

c. se demonstrează cá din 7 decurge o concluzie care 
contrazice o propoziție adevărată, _ 

d. de aci decurge cá nu are loc 7 și cá deci are loc T 
(conform cu legea dublei negatii). 


3) Erori ín детопѕіғайе. 


În demonstraţie sînt posibile o serie de erori. Aceste 
erori se referă la propoziția de demonstrat, la argumente 
sau la deducție. 7 Gc TI ИЕ 

Erorile cu privire la propoziția de demonstrat se reduc, 
în esență, la substituirea acestei propoziții (ignoratio elen- 
chi). Se poate demonstra o teză mai generală (qui nimium 
probat nihil probat) sau pur și simplu o altă teză care este 
identificată în mod fals cu propoziția noastră. 

Erorile cu privire la argumente pot fi de mai multe feluri: 

a) argumentele sînt false (error fundamentalis), 

b) argumentele nu sînt concludente (nu au legătură 
logică cu propoziția de demonstrat), 

c) argumentele nu sînt ele înseși demonstrate, 

d) argumentele au nevoie de propoziția de demonstrat 
pentru a fi dovedite (cercul vicios). 

Erorile de categoria b) sînt printre cele mai răspîndite. 
Dintre acestea cea mai mare frecvență o au argumen- 
ium ad hominem, apelul la autoritate și invocarea ma- 
jorității. 

Eroarea argumentum ad hominem constă în aceea că, în 
loc să se discute și să se argumenteze teza, se trece la dis- 
cutia oamenilor care susțin (sau resping) teza, trăgîndu-se 
de aci „concluzii“ cu privire la adevărul sau falsul propo- 
zitiei date. Astfel, se invocă defectele intelectuale, morale 
sau de caracter pentru a se arăta că teza susținută (sau res- 
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pinsá) nu este adeváratá. Scheme de rationare false ca aces- 
tea apar extrem de des ín viata de toate zilele: 

X nu.are dreptate deoarece este incapabil, 

X nu are dreptate чіеоагес̧е este încrezut etc. 

Asemănătoare cu acestea sînt apelurile la autoritate: 
este adevărat deoarece a spus X. (Acest mod de a „argu- 
menta“ a fost foarte răspîndit în evul mediu). 

La fel de neconcludente sînt argumentele care invocă 
majoritatea. Adevărul și falsul nu pot fi puse la vot. 

Schema: X are dreptate deoarece majoritatea este de 
acord cu el, este o falsă schemă de rationare. 

Pe vremea lui Copernic imensa majoritate a omenirii 
ега de acord cu ideea că Soarele se învîrtește în jurul Pămîn- 
tului și totuși teza opusă de. Copernic s-a dovedit a fi cea 
adevărată. 

În ce privește erorile care privesc deductia, ele constau 
în diferite forme de încălcare a principiilor și regulilor lo- 
gice. Una dintre cele mai răspîndite erori de acest fel este 
așa-numita împătrire a termenilor (quatermio terminorum), 
care constă din schimbarea sensului termenilor profitînd 
de omonimie sau -de context. 

Pentru a reduce procentul erorilor trebuie să cunoaștem 
logica. Ce-i drept, ea nu este suficientă. Numai în unitate 
cu experimentul, cu practica, logica poate ajunge la desco- 
perirea adevărului. 
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